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Es  sind  jetzt  gerade  elf  Jahre  her,  seitdem  Billroth^  seinen  ersten 
Fall  von  Nervendehnung,  den  er  bereis  1869  ausgeführt  hatte,  veröffenthcht 
hat.  In  demselben  Jahre  machte  auch  Nussbaum ^ Mittheilung  von  einer 
ähnlichen  Operation,  die  von  ihm,  gerade  wie  hei  Billroth,  rein  zufällig 
und  ohne  jedwede  specielle  Vorbereitung  zur  Ausführung  gebracht  wurde. 
Diese  verhältnissmässig  späte  Verwendung  der  Nervendehnung  zu  therapeu- 
tischen Zwecken  ist  um  so  auffallender,  als  schon  im  Jahre  1864  Valentin,'^ 
auf  Grund  seiner  Versuche  an  Thieren,  auf  gewisse  Veränderungen  in  den 
Functionen  gedehnter  Nerven  aufmerksam  gemacht  hatte,  die  entschieden 
zu  therapeutischen  Experimenten  aufmuntern  mussten.  Allein  erst  die  von 
Billroth  und  Nusshaum  erzielten  Erfolge  forderten  zur  Nachahmung 
auf.  So  zahlreich  indessen  die  bis  jetzt  zur  Ausführung  gel)rachten  thera- 
peutischen Versuche  sind,  und  so  mannigfach  ihre  Methode  variirt  worden 
ist,  so  hat  sich  doch  aus  ihnen  über  den  Werth  oder  Unwerth  dieser 
Operation  noch  kein  sicherer  iVIaasstab  gewinnen  lassen.  Dieses  Urtheil 
ülter  die  Nei-vendehming  ist  das  allgemeine,  wie  dies  mit  besonderem 
Nachdi-iicke  auch  in  den  Verhandlungen  der  Berlinei’  medicinischen  Gesell- 


’ Allgemeine  mediciniselie  Centralzeitung.  1872.  S.  23. 

^ Blosslegung  und  Dehnung  der  Eückcinnarksncrvcn.  Deutsche  Zeitschrift  für 
Chirurgie.  1872.  I,  S.  450  ff. 

^ ersuch  einer  physiologischen  Tafhologie.  I/pz.  u.  Hdlbg.  1864.  II.  Alffli. 
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Schaft^  betont  worden  ist,  in  wobei  noch  hervorgehoben  wurde,  dass 
nur  das  physiologische  Experiment  ini  Stande  sein  würde,  Licht  in  das  Wesen 
lind  die  Wirkung  dieser  Operation  zu  bringen. 

Nun  ist  physiologisch  schon  Manches  auf  diesem  Gebiete  geleistet  worden. 

Bereits  Valentin^  hatte  in  seiner  vielfach  citirten  Arbeit  zu  ermitteln 
gesucht,  wie  sich  die  Spannungsverhältnisse  der  Nervenstämme,  die  ja  schon 
im  normalen  Zustande  mit  den  jeweiligen  Lageveränderuugen  des  Körjiers, 
bez.  seiner  Gliedmaassen , iModificationen  erleiden,  unter  dem  Einfluss  der 
directen  Dehnung  gestalten,  und  welche  Folgen  für  die  Erregbaxkeit  des 
Nerven  sich  daraus  ergälieu.  Die  Dehnung  wurde  von  ihm  am  enthaupteten 
Frosch,  durch  Anhängen  von  Gewichten  an  die  Nervenstämme  der  unteren 
Extremität  zu  Stande  gebracht.  Gereizt  wurde  vom  Rückenmark  aus  mit 
luductiousschlägeu.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  eine  mässige  Dehnung  die 
Plrregliarkeit  des  Froschnerven  gar  nicht  beeinträchtige.  Bei  stärkerem  Zug 
nahm  die  Erregbarkeit  jedoch  ab  (bei  Dehnung  mit  100  war  die  Hub- 
höhe um  circa  Vs  des  normalen  Werthes  vermindert).  Liess  man  den  Nerv 
sich  erholen,  so  erlangte  er  allmählich  seine  ursprüngliche  Erregbarkeit 
wieder,  sogar  dann  noch,  wenn  er  vorher  im  gedehnten  Zustande  auch  bei 
maximalen  Reizen  keine  Zuckungen  mehr  auszulösen  vermochte.  Bei  der 
histologischen  Untersuchung  fand  Valentin,  wie  vorauszusehen  war,  die 
Primitivfasern  nach  der  Dehnung  verlängert,  den  Querschnitt  verkleinert,  das 
weiche  Mark  durch  die  Hülle  zusammengepresst.  Das  Mark  löste  sich  au 
einzelnen  Stellen,  bei  stärkerer  Zerrung,  vom  Neurilemm  los. 

An  die  Untersuchung  von  Valentin,  die  längere  Zeit  unbeachtet  blieb, 
reihen  sich  nur  noch  wenige  rein  experimentelle  Beobachtungen  an,  theils  aus 
der  früheren,  theils  aus  der  neuesten  Zeit  stammend.  So  haben  Haber ^ und 
nach  ihm  Ranke  u.  Cor  net gefunden  — was  Valentin  nicht  erwähnt, 
— dass  bei  einem  gewissen  Grade  von  Dehnung  eine  Erhöhung  der 
Irritabilität  zu  constatiren  sei  (der  Grad  der  Dehnung  und  seiner  AVirkung 
ist  nicht  näher  angegeben).  Dieses  Resultat  — die  Erhöhung  der  Erreg- 
liarkeit  nach  geiinger  Dehnung  — wird  fast  von  allen  folgenden  Unter- 
sucheru  liestätigt.  Bereits  der  (der  Zeit  nach)  erste  derselben,  Schl  eich, ° 
giebt  speciell  an,  dass  eine  mässige  Dehnung  die  Reflex-Erregbarkeit  des 
Nerven  nicht  bedeutend  vermindert,  und  in  einzelnen  Fällen  sogar 
dieselbe  erhöht.  Bei  stärkerer  Dehnung  (über  40 ^’''™)  nehme  die  Er- 
regbarkeit meist  ab.  Jedoch  setzte  selbst  starke  Delmung  eine  rehitiv  ge- 

‘ Berliner  Jclinische  Wochenschrift.  1882.  Nr.  11  ff. 

A.  a.  O.  S.  240,  399  ff. 

^ Dies  Archiv.  1859.  S.  109. 

I.  Kanke,  Die  Lehenshedingungen  des  Nerven,  licipzig  18G8.  S.  122. 

® Zeitschrift  für  liiologie.  1871.  I>(1.  VII.  S.  370  ff. 
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ringe  Nacliwirkiing-  in  Hezielnmg-  auf  Leituiigyfäliiglvcit  und  Erregbarkeit. 
Tiitsclieki,  welcher  die  Wirkung  der  Nervendehnung,  die  er  mit  einer 
unter  den  Nervenstamin  geschobenen  Sunde  zu  Stande  brachte,  in  der 
Weise  prüfte,  dass  er  die  Pfote  eines  decapitirten  Frosches  (nach  der 
Methode  von  Türck)  in  eine  saure  oder  alkalische  Lösung  eintauchte 
und  nach  der  Latenzzeit  und  Intensität  des  daraufhin  eintretenden  Reflexes 
die  Erregbarkeit  des  abwechselnd  gedehnten  und  nicht  gedehnten  Nerven 
taxirte,  fand  ungefähr  dasselbe  wie  Schleich.  — Eine  ausführlichere  Arbeit 
über  Nervendehnung  hatConrad^  geliefert.  Auch  er  fand  eine  erhöhte  Erreg- 
barkeit bei  schwacher  Dehnung,  zugleich  aber  eine  Herabsetzung  derselben  unter 
die  Norm  nach  jeder  starken  Dehnung.  Die  Nervenstämme  (C.  experimentirte 
an  Fröschen  und  Warmblütern)  können,  nach  seinen  Beobachtungen,  äusserst 
starken  Dehnungen  ausgesetzt  werden,  ohne  zu  reissen,  aber  auch  ohne  gleich- 
zeitig die  Function  der  motorischen  Fasern  einzubüssen.  Hiermit  weist  er 
nach,  dass  centripetale  und  centrifugale  Fasern  sich  insofern  verschieden 
verhalten,  als  durch  starke  Dehnung  der  gesammten  Fasern  eines  gemischten 
Nerven,  die  eine  Art  (nach  ihm  die  sensiblen)  functionsunfähig  gemacht  werden 
kann,  während  die  andere  ihre  Fähigkeit  der  Leitung  und  Erregbarkeit 
nicht  einzustellen  braucht.  — Eine  nicht  unbeträchtliche  Steigerung  der 
Erregbarkeit  bei  gelinder  Dehnung  (bis  circa  mit  25  wies  durch  directe 
Versuche  am  Frosch  auch  Tigerstedt^  nach.  Man  erhält  dabei  vom  elek- 
trisch gereizten  Muskel  Zuckungen,  die  meist  um  die  Hälfte  höher  sind  als 
diejenigen  des  unbelasteten  Nerven,  bisweilen  sogar  mehr  als  doppelt  so  hoch.  — 
Eine  Reihe  von  experimentellen  Untersuchungen  (am  Cadaver  und  an 
lebenden  Thieren)  über  die  uns  hier  interessirende  Frage  sind  fernei’  von 
P.  Yogt‘^  angestellt  worden.  Vogt  bestätigte  zunächt  die  Thatsache, 
dass  stärkere  Dehnung  die  Erregbarkeit  eines  normalen  Nerven  in  dem  be- 
treffenden Bezirke  herabsetzt,  (von  einer  Erhöhung  der  Erregbarkeit  bei 
gelindem  Zug  erwähnt  er  nichts).  Ohne  Beeinträchtigung  ihrer  Continuität 
seien  die  Nervenstämme  überhaupt  nur  in  geringem  Maasse  dehnbar.  Bei 
der  Dehnung  handle  es  sich  nicht  um  eine  directe  Wirkung  auf  die  Nerven- 
substanz,  sondern  vielmehr  um  eine  Verschiebung  der  letzteren  in  der 
Nervenscheide,  mit  gleichzeitiger  Lockerung  und  Dehnung  der  zum  Nerven 
laufenden  Gefässe.  Eine  Fortpflanzung  des  Zuges  auf  die  Centralorgane 
flnde  nicht  statt.  Nur  die  Nervenstämme  und  die  peripherischen  End- 


^ Ein  Pall  von  Reflcxepilepsie  geheilt  durch  Nervendehnung.  Dissertation.  München 

1875. 

^ Experimentelle  Untersuchungen  über  Nervendehnung.  Dissertation.  Greifswald 

1876. 

^ Studien  über  mechanische  Nervenreizung.  Helsingfors  1880.  S.  40  ff. 

■*  Die  Nervendehnung  als  Operation  in  der  chirurgischen  Praxis.  Leipzig  1877. 
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u]>panite  würden  l)ei  der  Deliiiuiig-  in  AngTiff  genommen.  Ijetztore  Ansirlit 
ist  von  Gussenbauer  ^ widerlegt  worden.  G.  liatte  an  geöffneter  AVirbel- 
sänle  sich  überzeugen  Ivönnen,  dass  ein  am  Nerven  angewandter  Zug  sich 
längs  des  Rückenmarks  bis  hoch  hinauf  zum  Schädel  fortpüanzt  und  sich 
gleichzeitig  auch  anf  den  ganzen  Querschnitt  des  Rückenmarks  erstreckt. 
SelbstA'erständlich  sind  dabei  die  Bewegungen  sehr  geringfügige,  nur  eben 
noch  wahrnehmbare.  Auch  Gilette^  konnte  an  der  blossgelegten  Medulla 
bei  starkem  Zug  eine  Bewegung  während  der  Dehnung  wahrnehmen. 
Gussenbaiier  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  sich  auch  Spuren  von  Be- 
wegungen selbst  am  Gehirn  manifestiren  können. 

Bezüglich  der  Grösse  der  Resistenz,  die  der  menschliche  Nerv  bei 
der  Dehnung  zeigt,  giebt  Tillaux^  an  (Versuche  am  Cadaver!),  dass  der 
menschliche  Ischiadicus  erst  bei  einem  Zuge  von  54 — 58 zerreisst. 
Für  den  Medianus  und  Ulnaris  fand  derselbe  Autor,  dass  ein  jeder  dieser 
Nerven  für  sich,  bei  der  Dehnung,  eine  Längenzunahme  von  15 — 20  Ctni. 
aushalteu  kann  und  dass  die  Zerreissung  erst  bei  Dehnungsgewichten  von 
20 — 25^^’’™  zu  erfolgen  pflegt.  Nach  Gilette  (a.  a.  0.),  der  einen 
speciellen  Apparat,  von  ihm  „Elongateur“  benannt,  zur  Ausführung  der 
Nervendehnung  construirt  hat,  erfolgt  die  Ruptur  des  Ischiadicus  erst  bei 
einem  Zuge  von  75 — 150  in  seltenen  Fällen  bei  300  Da- 

gegen reisst  der  Plexus  brachialis  schon  bei  45 — 60^^'’"'.  — Aehnliche 
A^ersuche  sind  von  AVeir  Mitchell'^  am  lebenden  Thiere  (Kaninchen 
und  Frosch)  ausgeführt  worden.  M.  beobachtete  dabei,  dass  der  Nerv  ein 
leises  Auflegen  der  dehnenden  Gewichte  auf  die  nachzieheiide  Schale  besser 
verträgt,  als  einen  brüsken,  plötzlichen  Zug.  Bei  Zunahme  der  Dehnung 
verfällt  sein  Muskel  in  einen  Zustand  von  unregelmässigen  convulsiven 
Zuckungen,  die  noch  längere  Zeit  nach  Aufhebung  der  Dehnung  fortdauern. 
Bei  schwacher  Dehnung  konnte  der  Nerv  auf  mechanische  Reize  nicht 
reagiren,  sobald  er  um  7s  seiner  Länge  zugenommen  hatte;  dagegen  waren 
elektrische  Reize  noch  im  Stande  Contractionen  auszulösen,  wenn  der  Nerv 
(Frosch)  um  auf  je  3"  seiner  Länge  ausgedehnt  war.  — Auch  Troni- 
betta,^  der  als  eifriger  Anhänger  der  „unblutigeifl'  Nervendehnung  (be- 
stehend in  Hyperüexion  des  Oberschenkels  gegen  das  Becken  bei  exten- 
dirtem  Unterschenkel)  auftritt,  hat  ausserdem  Versuche  an  Leichen  zu  dem- 


^ Prager  mcdicinische  Wochenschrift.  1882.  Nr.  1 — 3. 

^ Citirt  nach  Gussenbauer.  Siehe  Anm.  1. 

^ Afections  Chirurg,  des  Nerfs.  Paris  1866.  p.  11. 

^ Injuries  of  Nerves  and  their  Consequences.  London  and  Philadelphia  1872. 

p.  24. 

® Sullo  stiramento  dei Nervi.  Messina  1880.  (Citirt  nach  Chan vet:  de  l’elongation 
des  Nerfs.  Arch.  Gener.  de  med.  1881.  Nr.  VI  et  Vll.) 
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selben  Zwecke  eingestellt  und  gefunden,  dass  die  Orösse  der  iiesistenz  dej* 
verschiedenen  Nerven  eine  enorme  sei.  So  ergab  sich  für  den: 

N.  supraorbitalis  eine  Resistenz  bei  2.72  Belastung 


- infraurbitalis 

- 

- 5.47  - 

- masseter 

- 

- 2.49  - 

PI.  brachialis 

- 

- 24  bis  29  - 

N.  medianus 

- 

_ 3g  kgrm 

- cruralis 

- 

- 38  - 

- ischiadicus 

- 

- 84  - 

- popliteus 

- 

- 52  - - u.  s.  w. 

Bezüglich  der  histologischen 

Veränderungen  am  gedehnten  Nerven 

liegen  nur  wenige  Beobachtungen  vor. 

AusserVogt,  hat  Witkowsky^  miivTO- 

skopische  Untersuchungen  hierüber  angestellt.  Nach  seinen  Mittheilungen, 
gehen  bei  der  Dehnung  viele  Nervenfasern  zu  Grunde,  doch  treten  statt 
derselben  schon  recht  bald  wieder  neue  auf.  Tarchanoff^  hat  in  den 
gedehnten  Nerven  Hyperaemie  und  capillare  Haemorrhagien  angetroffen. 
Er  fand  ferner,  dass  der  Axencylinder  und  das  Mark  dabei  in  einzelne 
Fasern  zerklüftet  erscheinen,  während  die  Schwann’sche  Scheide  keine 
Veränderung  zeigt.  Ist  die  eingetretene  Anaesthesie  eine  dauernde  geworden, 
so  verfallen  eine  Anzahl  von  Fasern  an  dem  centralen  Ende  des  betreffen- 
den Nervenstammes  einer  völligen  Degeneration.  — Auch  Marcus^  be- 
obachtete eine  Degeneration  von  Nervenfasern  bei  der  Dehnung.  Er  be- 
handelte den  gedehnten  Nerv  mit  Osmiumsäure  und  konnte  an  gehärteten 
Schnitten  constatiren,  dass  der  Axencylinder  durch  eine  kreisrunde  gelbliche 
Zone  von  dem  schwarzgefärbten  Mark,  welches  an  einzelnen  Stellen  „Segmen- 
tationen“ zeigte,  gesondert  war.  Einzelne  Fasern  waren  ihres  Marks  oder 
auch  des  Axencylinders  verlustig  geworden.  An  Präparaten,  die  am  3.  Tage 
nach  der  Dehnung  angefertigt  waren,  erkannte  M.  eine  grosse  Anzahl  von 
Fasern,  die  vollkommen  intact  geblieben  sind.  Bei  anderen  dagegen  war 
die  Scheide  gelockert,  verdickt,  von  zahlreichen  Kernen  durchsetzt.  Also 
ebenfalls,  übereinstimmend  mit  Witkowsky,  Regenerations-Erscheinungen. 

Ueber  die  speciellen  Untersuchungen  von  Brown-Sequard  bezüglich 
der  Nervendehnung  wird  später  noch  besonders  berichtet  werden. 

Aus  allen  diesen  Arbeiten  geht  zunächst  die  Thatsache  hervor,  dass 
die  Nerven  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Dehnung  gut  vertragen  und 
dass  sie  sich  nach  derselben  leicht  erholen.  Ferner  stimmen  die  Autoren 

^ Archiv  für  Psychiatrie.  1880.  XI.  S.  532. 

’ Siehe  Chauvet  a.  a.  O. 

® Gax.  med.  de  Paris.  1881.  Nr.  13. 
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übl'iein,  dtiss  die  liiiTogbcirkeit  des  gcdelinteii  Ncrvöii,  dit* *  bei  einer  geringen 
Dehnung  zuerst  erhöht  ist,  durch  die  stärkere  Dehnung  herabgesetzt  wird. 

Zui  Liklärung  der  Erscheinungen,  welche  infulge  der  Nervendehnung 
auftreten,  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden,  die  bald  den 


einen,  bald  den  anderen  Theil  des  Nerven  selbst,  oder  der  mit  ihm  in 
\'erbindung  stehenden  Centralorgane,  bald  endlich  die  Umgebung  des 
Nerven  zum  Ausgangspunkt  gewählt  haben.  Glewöhnlich  fuhrt  man'" diese 


Erscheinungen  auf  dynamische,  moleculare  Veränderungen  in  den  Nerven- 
bahnen zurück,  welche  durch  eine  Erschütterung  der  Nervensubstanz  zu 
Stande  kämen  und  im  Wesentlichen  in  einer  Unilagerung  der  Nerven- 
elemente  bestünden.  Indessen,  es  braucht  kaum  erwähnt  zu  wei’den,  dass 
eine  solche  „Erklärung“  im  besten  Falle  obscuruin  per  obscurius  deünirt. 
~ Vogti  legt  das  Hauptgewicht  auf  die  Losschälung  und  Dislocation 
der  Nervenbündel  und  auf  die  gleichzeitige  Lockerung  der  Gefässe,  wodurch 
bessere  Ernährungsverhälthisse  für  den  Nerven  herbeigeführt  werden.  Blum  ^ 
sieht  ebenfalls  die  Wirkung  der  Dehnung  in  der  Befreiung  des  Nerven 
von  dem  umgebenden  Gewebe,  welches  ihn  comprimirt.  Noch  Avichtiger 
sind  jedoch,  nach  B.,  die  Veränderungen,  die  durch  die  Dehnung  in  den 


Structur-  und  Circulationsverhältnissen  des  Nerven  herbeigeführt  werden 
und  die  nicht  allein  auf  den  Ort  beschränkt  sind,  wo  die  Dehnung  vor 
sich  ging,  sondern  auch  auf  weitere  Strecken  sich  ausbreiten.  Gussen- 
bauer  will  allerdings  die  hauptsächhehe  Wirkung  der  Nervendehnung 
durch  directe  Einwirkung  auf  die  Leitung  in  den  Nervenbahnen  erklären. 
Er  räumt  aber  bei  diesem  Process  eine  wesentliche  Stelle  auch  den  Central- 
organen ein,  nach  welchen  sich  — wie  schon  oben  erwähnt  — der  Zug 
vom  Nervenstamm  aus,  zufolge  seiner  Beobachtung,  fortpflanzen  soll.  Diese 
Ansicht  wird  übrigens  von  Debove^  u.  A.  ebenfalls  vertreten.  Dagegen 


istCallender'*  geneigt,  die  Wirkung  der  Dehnung  auf  eine  vorübergehende 


locale  Umstimmung  der  Nerven  zurückzuführen.  Dadurch,  dass  die  Leitung 
der  abnormen  Beizinipulse  während  dieser  Zeit  abgeschwächt  bez.  unter- 
drückt wird,  haben  die  mit  dem  Nerven  in  Verbindung  stehenden  Central- 
organe Zeit  sich  zu  erholen.  Witkowsky  sieht  in  der  Dehnung  ein  Mittel 
den  Nerven  anzufrischen,  wodurch  die  beim  normalen  Nerven  vor  sich 
gehenden  Processe  beschleunigt  und  überhaupt  gefördert  werden.  V e r n e u i U 
behauptet,  dass  die  Nervendehnung  ebenso  wie  eine  Durchschneidung  wirkt: 


^ A.  a.  0.  S.  16  u.  17. 

* Elongation  des  Nerfs.  Ärch.  gSn.  de  mdd.  1878.  I.  p.  207. 

^ Elongation  des  Nerfs  dans  l’ataxie  locom.  Gaz.  liehd.  1880.  Nr.  51. 

■*  Clinical  lecture  on  a case  of  neuralgia  treated  hy  nerve-stretching.  Laucet. 
1875.  26.  Juny. 

® Angeführt  bei  Buvault'-  De  la  distorsion  des  nerfs  etc.  These.  Paris  1876. 
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eine  Meinung,  welche  voji  cinderen  Autoren  widerlegt  wird.  NacliLangen- 

biich^  wirken  die  Nervendeliimugen  ähnlicli  wie  das  Drücken,  Streichen 
und  Kneten  der  Massage  und  wie  der  Muskelklopfer,  d.  h.  auf  einfach 
mechanischem  ^Vege  lebhaft  anregend.  Die  localen  entzündlichen  Producte 
sollen  dadurch  ebenso  wie  durch  die  Massage  leichter  zur  Resorption  ge- 
langen ; aber  auch  die  Circulation  in  den  Lymphbahnen  soll  dadurch  bedeutend 
gefördert  werden  (?).  BroArn-Sequard  ^ vertritt  die  Ansicht,  dass  die  Haupt- 
wirkung der  Nervendehnung  in  der  intensiven  Reizung  zu  suchen  sei,  die  „ober- 
halb der  Hegend  an  welcher  operirt  Avird“,  statt  hat.  Eine  Beobachtung  von 
Rümpft  unterstützt  diese  Ansicht  in  so,  fern,  als  er  durch  kräftige  sensible 
Reizung  grösserer  Nervenstämme  (faradische  Pinselung)  Herabsetzung,  in  zAATi 
Fällen  sogar  Aufhören  der  lancinirenden  Schmerzen  zuconstatiren  Gelegenheit 
hatte.  Indessen  wird  dadurch  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  bei  schAvacher 
Dehnung  keinesAvegs  erklärt.  Diese  letztere  Erscheinung,  soAvie  die  darauf  fol- 
gende Ermüdung  des  gedehnten  Nerven  AAnre  nach  Tigerstedt'^  nur  durch  die 
vom  mechanischen  Irritament  (Dehnung,  Druck)  herrührenden  Veränderungen 
der  Elasticität  zu  erklären.  Die  Ermüdung  und  die  sie  ablösende  Erholung  des 
Nerven  seien  nur  die  Folge  von  physikalischen  Processen,  die  in  der  Nerven- 
substanz  vor  sich  gehen.  — Endlich  sei  noch  erAvähnt,  dass  Hehn®  als  die 
Avichtigste  Folge  der  Nervendehnung  die  Herabsetzung  der  Reflexerregbarkeit 
ansieht. 

So  wenig  geklärt  ist  also  gegenwärtig  noch  die  Frage  von  der  Nerven- 
dehnung, in  Bezug  auf  ihre  physiologisch-anatomische  Grundlage.  Auch 
die  klinische  Erfahrung  hat,  Avie  vAur  sehen  konnten,  bisher  wenig  Sicheres 
geliefert.  Man  ist  noch  nicht  einmal  übereingekommen,  Avie  gedehnt  Averden 
soll:  ob  centripetal  oder  centrifugal,  oder  nach  beiden  Richtungen  gleich- 
zeitig, ob  schAvach  oder  kräftig  u.  s,  av.  Benedikt,  Langenbuch  u.  A. 
plaidiren  für  sanfte  Dehnung,  Billroth  für  forcirte.  Gussenb  au  er  sagt, 
man  soll  nicht  einen  Zug  über  45 (!)  aiiAvenden.  Blum®  giebt  an,  dass 
nach  seinen  Untersuchungen,  die  Kraft,  die  mit  einer  gewöhnlichen  Hohl- 
sonde l)ei  der  Nervendehnung  in  Amvendung  gebracht  AAÜrd,  im  Mittel  auf 
15kgrm  taxirt  Averden  kann.  Er  meint,  dass  bei  Paralysen  die  Dehnung 
durchaus  eine  sanfte,  bei  Neuralgien  und  Krämpfen  dagegen  eine  kräftige 
sein  muss.  — Und  so  gehen  die  Meinungen  auseinander,  in  einer  Frage, 

Meine  weiteren  Erfahrungen  über  die  Wirkung  der  Nervendehnung  bei  Tabes 
und  anderen  Rückenmarksleiden.  Berliner  UiniscJie  Wochenschrift.  1881.  Nr.  24— 27. 

^ Gaz.  m4d.  de  Paris.  1881.  Nr.  39. 

* Aertzliches  Vereinsblatt.  April  1880. 

^ A.  a.  O.  S.  44. 

® Wojenno-medizinslci  Shornik.  (Russisch.)  St.  Petersburg  1880, 

® A.  a.  0.  S.  25. 


12 


die  von  so  gTossor  Tragweite  für  die  tliercipeiitisclie  Seite  der  Nervendehnung 
ist.  Dass  es  aber  eine  Grundfrage  ist,  bestätigt  u.  A.  Prevost,i  dej-  durch 
seine  zahlreichen  Versuche  zu  dem  Schlüsse  gekommen  ist,  „dass  die  physio- 
logischen Folgen  der  Nervendehnung  grundverschieden  sind,  je  nach  der 
Art  und  Weise  wie  gedehnt  wird.“  „Dieser  Punkt  — fügt  er  hinzu  — 
giebt  uns  auch  den  Schlüssel  in  die  Hand,  die  bisher  bei  der  Nervendehnung 
gewonnenen,  widersprechenden  Resultate  theilweise  zu  erklären.“  Die  an- 
geführte Aeusserung  findet  übrigens  eine  grosse  Unterstützung  in  dem  von 
Haber ^ gelieferten  Nachweis,  dass  mit  der  Stärke  der  Spannung  (welche 
doch  bei  der  bisherigen  Art  der  Dehnung  eine  sehr  variable  ist)  auch  die 
Reizbarkeit  des  Nerven  zunimmt. 

Eines  scheinen  jedoch  die  klinischen  Beobachtungen  bisher  mehr  oder 
weniger  sicher  gestellt  zu  haben,  was  für  meine  später  zu  beschreibenden 
eigenen  Untersuchungen  von  Werth  ist.  Eine  Reihe  von  Aerzten,  die  viel 
gedehnt  haben,  bestätigen,  dass  die  motorische  Function  des  gedehnten 
Nerven  die  sensible  oftmals  überdauert.  Freilich  sind  auch  über  diesen 
Punkt  Angaben  vorhanden,  die  das  Gegentheil  besagen.  — Bei  den  sogen. 
Compressionsparalysen  sind  die  Folgen  des  mechanischen  Reizes  gerade 
umgekehrt.  Hier  sind  die  sensiblen  Effecte  entweder  erhalten  oder  sogar 
gesteigert,  während  die  motorischen  vollkommen  vernichtet  werden.  So 
hebt  z.  B.  Billroth^  ausdrücklich  hervor,  dass  bei  Radialis-Lähmung  durch 
Krückendruck  die  Sensibilität,  in  den  von  ihm  beobachteten  Fällen,  voll- 
kommen frei  war  und  dass  die  motorischen  Fasern  durch  Compression  viel 
leichter  functionsunfähig  wurden  als  die  sensiblen. 


So  viel  über  die  bisherigen  Erfahrungen  in  der  Frage  der  Nerven- 
dehnung. 

Wenn  wir  diese  kritisch  betrachten,  so  kann  es  uns  nicht  Wunder 
nelmien,  dass  man  eigentlich  so  wenig  Feststehendes  erforscht  hat,  denn 
man  hat  die  verschiedenen  Factoren,  welche  bei  der  Dehnungswirkung  in 
Frage  kommen,  nicht  genügend  auseinandergehalten.  Zwar  weist  Gussen- 
bauer,  in  seinem  oben  citirten  Aufsatz,  bereits  darauf  hin,  dass  man  bei 

1 Experiences  relat.  ä l’elong.  des  nerfs  et  aux  nevrites.  Bevue  med.  de  la  Suisse 

Romaine.  Geneve  1881.  Nr.  8.  p.  481. 

^ Ueber  die  Wirkung  des  Curare  auf  die  cerebrospinalen  Nervenstämme.  Dies 

Archiv.  1859.  S.  98. 

^ Aus  klinischen  Vorträgen  V.  Wiener  medicinisclie  Wochenschrift.  1867.  Nr.  69. 
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der  Reiirtlieiliing  des  Belnimig’serfolges  unterscheiden  müsse  zwisclien  solchen 
Veriüidernngen,  welche  iimcrhiilb  der  tdasticitäts-  und  h’estigkeitsgrenzcn 
der  Nervenhülleu  vor  sich  gehen,  und  denjenigen,  die  den  Axenc}dinder 
(bez.  das  Mark)  selbst  treffen.  Allein  eine  solche  Unterscheidung  ist  nicht 
genau  genug.  Die  Nervenhüllen  eines  zusammengesetzten  Nerven  bestehen 
aus  dem  lockeren  Bindegewebe,  dem  festen,  fast  appneurotischen  Perineurium 
und  der  Schwann’schen  Scheide  (nach  Schwalbe  Neurilemm)  der  ein- 
zelnen Nervenfasern.  Die  Elasticität-  und  Pestigkeitsgrenzen  dieser  Hüllen 
sind  sowohl  untereinander,  als  auch  bei  den  einzelnen  Nerven  verschiedener 
Thiere  sicherlich  ganz  verschiedene,  und  so  lässt  sich  gar  nicht  voraussehen, 
wie  ein  Gesammtzug  die  erregbaren  Theile  eines  nicht  genau  histologisch  analy- 
sirten  Nerven  inüuenziren  kann.  — Dieser  Umstand  bewirkt  aber,  dass  ein  wirk- 
liches Maass  für  die  Dehnung  aufzustellen  unmöglich  ist;  zumal  noch  die 
Variablen  der  individuellen  Reizbarkeit  der  beobachteten  Thiere  und  der  Quer- 
schnitt der  belasteten  Nerven  in  Rechnung  zu  ziehen  wären.  Jedenfalls  darf  wohl 
angenommen  werden,  dass  der  Axencylinder  den  wesentlichsten  Antheil  der 
Function  der  Nervenleitungsbahn  übernimmt  und  dass  daher  alle  Einflüsse, 
welche  ihn  alteriren,  Störungen  der  normalen  Nerventhätigkeit  in  positivem  oder 
negativem  Sinne  bedingen.  Das  Horngerüst,  welches  nach  der  Entdeckung  von 
A.  Ewald  und  Kühne  ^ den  Axencylinder  umgiebt,  darf  wohl  kaum  als  etwas 
anderes,  als  eine  schützende  Hülle  angesehen  werden,  und  von  deren  Starre 
wird  es  wesentlich  abhängen,  in  welchem  Grade  Zug  oder  Druck  des  Ge- 
saninitnerven  sich  auf  den  Axencylinder  fortpflanzt.  Sicherlich  wird  es 
aber  viel  schwerer  sein,  denjenigen  Antheil  des  Druckes  zu  bestimmen,  der 
auf  den  Axencylinder  ausgeübt  wird,  wenn  der  Nerv  im  Ganzen  gereckt, 
als  wenn  er  normal  gegen  seine  Axe  gedrückt  wird. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auf  Rath  von  Hrn.  Prof.  H.  Kronecker 
die  weiter  unten  beschriebene  Methode  des  Druckes,  anstatt  der  metho- 
disch unsicheren  Dehnung  angewendet. 

Abgesehen  von  der  direct  mechanischen  Wirkung  des  Druckes,  welche 
durch  Verschiebung  der  Elenientartheile  reizen  oder  lähmen  kann,  können 
noch  andere  Erklärungen  für  die  veränderte  Function  gedrückter  Nerven 
versucht  werden: 

Durch  Druck  (ebenso  wie  durch  Dehnung)  wird  die  Blutzufuhr  und 
hiermit  die  Erregbarkeit  alterirt.  Giebt  doch  Compression  der  Aorta  sehr 
schnell  auttretende  partielle  sensible  Lähmung,  Formication  u.  s.  w.,  sowie 
auch  motorische  Lähmung  der  unteren  Extremitäten. 

Es  sei  auch  darauf  hingewiesen,  dass  vielleicht  der  Stoffwechsel 
in  einem  gepressten  bez.  gedehnten  Nerv  ein  anderer  ist,  als  in  einem 

^ lieber  einen  Bestandtheil  des  Nervensystems.  Natur Jiistorisch-medicinisclie 
Verhandlungen.  Heidelberg.  Hft  I.  S.  5. 
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iiorinaleii.  Da  ferner  aucli  Stolle  der  regressiven  Metamorphose  (Milelisänre, 
flüchtige  Eettsäuren,  Harnstoff)  die  Erregbarkeit  der  Nerven  zu  verändejai 
vermögen  und  ihre  Eortschaffüng  aus  den  Lymphwegen  durch  Druck  wohl 
beeinflusst  werden  kann,  so  ist  eine  secundäre  chemische  Alteration  in  Folge 
des  mechanischen  Druckes  wohl  denkbar. 

Endlich  könnte  man  daran  denken,  dass  durch  den  Druck  die  Intensität 
der  reizenden  Ströme  verändern  werden.  Harle ss^  hat  durch  Versuche 
nachgewieseu,  dass  durch  Druck  auf  den  Nerven  der  Leitungswiderstand 
desselben  gegen  den  elektrischen  Strom  vermindert  wird. 

Müssen  wir  sonach  darauf  verzichten,  vorläufig  die  Ursache  der 
Dehnuugswii'kung  zu  ergründen,  so  wollen  wir  wenigstens  versuchen,  die 
Erscheinungen  der  letzteren  auf  dem  von  uns  angedeuteten  Wege  (durch 
Helastung  senkrecht  auf  den  Axencylinder)  festzustellen. 


Druckversuche  am  Nerven  sind  schon  früher  vielfach  ausgeführt 
worden.  Es  fehlt  auch  sonst  nicht  an  Beobachtungen  über  die  AVirkung 
des  Druckes  auf  die  Functionen  der  Nerven.  Fontana^  machte  schon  im 
Jahre  1797  darauf  aufmerksam,  dass  ein  allmählich  zunehmender  Druck 
die  Leitung  des  Nerven  hemmt,  ohne  Bewegungen  in  den  Nervenfasern 
hervorzurufen.  In  den  sensiblen  Fasern  bringt  der  Druck  in  der  ersten 
Zeit  Empfindung  zu  Stande,  wird  aber  später,  selbst  bei  starker  und  langer 
Einwirkung,  nicht  mehr  wahrgenommen.  E.  H.  Weber ^ fand  ebenfalls, 
bei  den  extremen  Wirkungen  des  Druckes,  Vernichtung  der  Leitungsfähig- 
keit in  den  Nerven,  welcher  eine  heftige  Erregung  vorausgeht.  Dasselbe 
ungefähr  beobachtete  auch  Schiff"^  bei  seinen  Experimenten  an  Tauben 
u.  s.  w.  Laferon®  hatte  sich  zur  Aufgabe  gestellt,  den  Mechanismus  zu 
studiren,  der  die  Lähmungen,  beim  Gebrauch  von  Krücken,  zu  Stande 
bringt.  Er  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  durch  den  Druck  zwischen  dem 
Querschnitt  der  Ivrückc  und  dem  Humerus  einige  Nerven  konnten  leiden.  Weil* 
MitchelU'  hat  die  absolute  Druckgrösse  festzustellen  gesucht,  bei  welcher 
die  Leitung  des  motorischen  Nerven  unterbrochen  wird.  Er  kam  zu  dem  Ke- 
sultat,  dass  ein  Druck  von  18 — 20  Zoll  Hg.  nach  10 — 30"  die  motorische 

^ lieber  die  Bedeutsamkeit  der  Nervenhülle.  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin. 
1858.  3.  Eeihe.  Bd.  IV. 

^ Citirt  nach  Herinann’s  Handbuch  der  Phijsioloqie.  Bd.  II.  Tli.  I.  S.  95. 

^ Handtcörterhuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Abtli.  II.  S.  501  ff. 

^ A.  a.  0.  S.  94. 

^ Recherches  sur  la  paralysie  des  nerfs  etc.  resultant  de  Vusage  des  hequilles. 
These.  Paris  1868. 

ß A.  a.  0.  8.  112. 
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Leitung  (für  Willens-  und  Electricitätserregiing)  vollständig  unterbricht.  Doch 
kehrt  die  Leitiingsfiihigkeit  nach  Entfernung  des  Druckes  wieder.  Yon 
Aufliebuug  der  sensiblen  Leitung  berichtet  M.  nichts.  — Nach  Wundt^ 
erzeugt  der  mechanische  Reiz  (Versuche  mit  einem  Fallhammer),  auch  wo 
er  keine  Zuckung  erregt,  einen  Vorgang  im  Nerven,  welcher  sich  in  der 
ganzen  Länge  desselben  als  gesteigerte  Erregung  kundgiel)t.  — In  der 
letzten  Zeit  sind  zwei  specielle  Arbeiten  erschienen,  welche  die  Aeuderung 
der  Erregbarkeit  des  Nerven  durch  mechamsche  Einwirkung  coustatiren. 
Durch  directe  Versuche  hat  Tigerstedt^  sich  überzeugen  können,  dass 
die  Irritabilität  des  Nerven,  der  einem  gelinden  Druck  ausgesetzt  ist,  erhöht 
wird,  jedoch  nach  einiger  Zeit  zur  Norm  zurückkehrt.  Numerische  An- 
gehen über  diese  Erhöhung  fehlen.  — Lüderitz^  studirte  die  Widerstands- 
fähigkeit der  verschiedenen  Nervenfasern  und  fand,  dass  die  motorischen 
Fasern  durch  anhaltenden  Druck  eher  gelähmt  werden,  als  die  sensiblen,  — 
was  übrigens  auch  Tigerstedt  angiebt. 


Bevor  specielle  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Druckes  auf 
den  Nerven  vorgenommen  werden  konnten,  musste  überhaupt  geprüft  werden, 
ob  und  bis  zu  welchem  Grade  ein  Nerv  ohne  Schaden  Belastungen  zu  vertragen 
im  Stande  ist.  Die  Anordnung  der  ersten  Versuche,  die  von  mir  in  dieser 
Richtung  angestellt  wurden,  war  eine  sehr  einfache.  Die  beiden  Elektroden 
von  der  secundären  Rolle  des  du  Bois-Reymoiid’schen  Schlitteninductorium 
waren  mit  Siegellack  an  eine  Glasplatte  angekittet.  Der  Nerv  wurde  in  be- 
kannter Weise  in  seinem  ganzen  Verlaufe  bis  zur  Kniekehle  freipräparirt  und 
dicht  am  Plexus  abgeschnitten,  dann  auf  die  Elektroden  aufgelegt  und  mit 
einem  Glasplättchen  bedeckt.  Letzteres  diente  zur  Aufnahme  der  Gewichte. 
Das  Präparat  wurde  durch  öfteres  Betupfen  mit  0*6procentiger  Kochsalzlösung 
leucht  gehalten.  Nach  jedesmaligem  Auflegen  eines  Gewichtes  wurde  der  Nerv 
mit  Inductionsschlägen  gereizt.  Es  erwies  sich  schon  bei  dem  ersten  Ver- 
suche, dass  der  Nerv  mit  massiger  Belastung  sowohl  seine  Leitungsßihigkeit. 
■vvie  seine  Erregbarkeit  behält.  Da  das  Glasplättchen  Gewichte  bis  höchstens 
200^  aufnehmen  konnte,  so  musste  zu  Versuchen  mit  grösseren  Belastungen 
eme  andere  Anordnung  getroften  werden.  Es  war  dies  um  so  nothwendiger, 
als  der  Nerv,  von  der  grossen  Glasplatte  nicht  in  genau  bestimmbai-em  Maasse 

UnfersucJmiigen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  der  Nervencentren.  Erlaneren 
1871.  Äbth.  I.  S.  198. 

^ A.  a.  O.  S.  39. 

Versuche  über  die  Einwirkung  des  Druckes  auf  die  motorischen  und  sensiblen 
Merven.  Zeitschrift  für  kMnische  Medicm^  Berlin  1881.  Bd.  II.  Hft,.  l. 
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Sedrückt  wurde.  — Der  Nerv  wurde  auch  jetzt  in  der  früheren  Weise  präparirt 
(stromprütender  Froschschenkel  und  durch  eine  T-Rühre  iü  (Fig.  1)  aus  Glas, 
von  ziemlich  grossem  Durchmesser,  in  horizontaler  Richtung  durchgezogen. 
Das  obere,  abgeschnittene  Ende  des  Nerven  /V,  welches  aus  der  Glasröhre  R 
liervorragte,  wurde  in  eine  zweite,  feinere  (doppel-)  JJ-Canüle^  C eingeführt, 
ln  die  paarigen  Schenkel  der  letzteren  waren  die  zwei  Elektroden  E E (mit 
Rlatinenden)  von  der  secundären  Rolle  bis  zum  horizontalen  Schenkel  vorge- 
steckt. Eine  Stange  aus  Messing  St,  die  an  einem  Stativ  mit  Klammern 


IRolley  IRoUt 


festgehalten  werden  konnte  und  in  entsprechender  Führung  lief,  trug  an  ihrem 
oberen  Ende  eine  breite  Korkplatte  K,  auf  welche  die  GeAvichte  aufgelegt 
werden  konnten.  Das  andere  Ende  der  Stange  reichte  bis  zu  dem  horizontalen 
Schenkel  der  T - Röhre  R und  war  dort  mit  einer  Pelotte  P aus  Siegellack 
versehen,  welche  in  ihrer  ursprünglichen  Form  der  inneren  Fläche  dieser  Röhre 
vollkommen  entsprach.  Die  Stange  konnte  mit  ihrer  Pelotte  dem  Nei’ven 
aufgelegt  bez.  von  demselben  entfernt  werden.  Lag  die  Pelotte  auf  dem 
Nerven,  so  wurde  der  letztere  unmittelbar  gedrückt,  und  zwar  in  genau  be- 

^ Der  stromprüfende  Froschschenkel  ist  in  der  schematischen  Zeichnung  nur  durch 
die  Umrisse  der  Wadenmuskeln  angedeutet. 

^ Solche  Canülen  sind  von  Hrn.  Dr.  Gotch  in  diesem  Institute  zuerst  aiigewendet 
worden.  Dies  Archiv.  1880. 
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kamiter  Länge  und  mit  genau  abstufbarer  Belastung.  Die  Reizung  des  Nerven 
erfolgte  durch  Oeöhungs-Inductionsscliläge,  central wärts  von  der  dem  Drucke 
ausgesetzten  Stelle.  Durch  Verschiebung  der  secuiidären  Rolle  wurde  jedes- 
mal diejenige  Stromstärke  aufgesucht,  welche  noch  gerade  genügend  war,  um 
am  Präparat  minimale  Zuckungen  hervorzurufen.  Der  Abstand  der  Rollen 
diente  alsdann  als  Kriterium  zur  Beurtheilung  des  Grades  der  derzeitigen 
Erregbarkeit  des  Nerven. 

Schon  die  ersten  Versuche,  bei  der  früheren  Anordnung  derselben, 
hatten  gelehrt,  dass  der  Nerv  die  Belastung  mit  grösseren  Gewichten 
viel  besser  verträgt,  wenn  dieselbe  successive  erhöht,  als  wenn  die  end- 
gültigen Gewichte  von  vorn  herein  aufgelegt  werden.  In  letzterem  Falle 
pflegte  die  Erregbarkeit  rasch  abzunehmen.  Gestützt  auf  diese  Thatsache,  wurde 
daher  in  verschiedenen  Versuchen  die  Belastung  mit  geringen  Gewichten 
(10,  später  20  und  50^’’“)  eingeleitet,  und  durch  Zusatz  von  neuen  Ge- 
wichten gesteigert.  Es  stellte  sich  nun  die  merkwürdige  Thatsache  heraus, 
dass  der  Nerv,  zuwider  den  Angaben  verschiedener  Autoren,  einen  erstaunlich 
gi’ossen  Druck  aushalten  kann,  und  dass  dabei  seine  Erregbarkeit,  wie  sie  sich 
bei  Reizung  durch  Zuckungen  der  von  ihm  versorgten  Muskeln  kund  giebt, 
nicht  nur  nicht  verschwindet,  sondern  bei  gewissen  Belastungen  sogar  er- 
höht erscheint.  Dass  der  Nerv  dabei  in  Wirküchkeit  dem  Drucke  ausgesetzt 
war,  bewies,  ausser  der  sicheren  Veranstaltung,  auch  das  Aussehen  desselben 
nach  dem  Experiment.  Derjenige  Abschnitt  des  Nerven,  auf  den  die  Pelotte 
ihre  Wirkung  unmittelbar  ausgeübt  hatte,  verwandelte  sich  in  ein  zieniüch 
breites  Band. 

Die  bisher  zum  Tragen  der  Gewichte  verwerthete  Korkplatte  erwies 
sich  ebenfalls  als  unzureichend  und  musste  durch  eine  festere  ersetzt  werden, 
die  befähigt  wäre  noch  grössere  Gewichte  aufzunehmen.  Eine  solche  wurde 
jetzt  aus  Eisen,  von  mindestens  3 — 4 mal  grösserem  Umfange  als  die  vor- 
herige, angefertigt  und  an  das  obere  Ende  der  Stange  angelöthet.  Letztere 
mitsammt  der  Pelotte  wog  38^’^“,  die  selbstverständhch  bei  den  nun  fol- 
genden Belastungsversuchen  in  Zurechnung  gebracht  wurden. 

Die  neue  Serie  von  Versuchen,  die  jetzt  mit  immer  grösseren  Gewichten 
vorgenommen  wurden,  bestätigte  die  Widerstandsfähigkeit  des  Nerven  auch 
gegen  sehr  hohen  Druck.  In  einem  Versuche  konnte  ich,  bei  vorsichtigem 
und  allmählichem  Zulegen  der  Gewichte,  die  Belastung  bis  auf  1700^“ 
bringen!  Der  Nerv  reagirte  noch  ziemlich  energisch  bei  dieser  colossalen 
Belastung,  die  ich  einige  Zeit  auf  ihn  einwirken  Hess.  Die  Erregbarkeit 
hatte  jedoch  abgenommen  und  erlangte  nicht  mehr  ihren  ursprünglichen 
Werth,  nachdem  die  Gewichte  entfernt  waren. 

Die  Beobachtung,  dass  der  Nerv  bei  grösseren,  vorläufig  noch  nicht 
präcisirten  Belastungshöhen  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  zeigte,  veranlasste 
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mich,  die  Yersiiche  zunächst  diesem  Punkte  ziizuweuden.  Es  musste  fest- 
gestellt werden,  oh  die  augeführte  Erscheinung  constant  sei,  d.  h.  ob  die 
Steigerung  der  Erregbarkeit  in  Wirklichkeit  eine  Function  der  Belastung 
darstelle,  oder  ob  nicht  zufällige  Bedingungen  diese  Steigerung  zum  Vorschein 
bringen.  Wie  bekannt,  erleiden  durchschnittene  Nerven,  wenn  sie  dem  Ab- 
sterben nahe  sind,  eine  temporäre  Erhöhung  ihrer  Erregbarkeit.  In  meinem 
Falle  war  die  Erhöhung  ihrer  Erregbarkeit  e])enfalls  keine  dauernde,  denn 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  folgte  doch  ein  Abfall  der  Erregbarkeit,  be- 
sonders wenn  die  Belastung  noch  weiter  fortgesetzt  wurde.  Es  war  daher 
von  Wichtigkeit  nachzuweisen,  dass  die  Erregbarkeitesrhöhung  nur  durch 
bestimmte  Gewichte  hervorgebracht  werde  und  mit  dem  Absterben  des 
Nerven  in  keiner  Beziehung  stände. 

Die  Pelotte  aus  Siegellack  konnte  Avegen  ihrer  Zerbrechlichkeit  zu  weiteren 
Versuchen  nicht  verwendet  werden.  Ich  ersetzte  sie  durch  eine  andere  aus 
Hartgummi,  Avelche  auch  nicht  mehr  unbeweglich  an  eine  Stange  befestigt, 
sondern  durch  ein  Kugelgelenk  mit  ihr  verbunden  war.  Dies  gestattete  ihr,  sich 
der  Unterlage,  auf  die  gedrückt  werden  sollte,  unbehindert  zu  accommodiren. 
Die  Pelotte  war  von  quadratischer  Grundfläche,  mit  9 langer  Seite.  Auch 
die  gewölbte  Fläche  der  Glasröhre,  auf  welcher  der  Nerv  ruhte,  erlitt 
eine  Modiflcation.  Bei  dieser  Form  der  Unterlage  hatte  die  ebene  Pelotte 
den  Nerv  überbrückt,  ohne  ihn  zu  treffen.  Die  Glasröhre  Avurde  daher  in 
horizontaler  Richtung  halbirt.  Der  zurückgebliebene  obere  Theil  Avurde  an 
eine  ebene,  geschliffene  Glasplatte  angekittet,  sodass  der  Druck  von  Seiten 
der  Pelotte  jetzt  auf  das  unter  ihr  liegende  Nervenstück  normal  zur  Axe 
Avirken  musste.  Der  Nerv  Avurde  unter  einer  Glasglocke  gehalten,  Avelche 
gewissermaassen  eine  feuchte  Kammer,  analog  der  feuchten  Reizungsröhre 
von  du  Bois-Reymond,  darstellte.  So  Avar  der  Nerv  vor  Vertrocknung 
geschützt. 

Die  Belastung  wurde  jetzt  mit  constanten  Gewichten  vorgenommen, 
um  zu  sehen,  Avie  die  Wirkung  jedes  einzelnen  von  ihnen,  und  ZAvar  von 
bestimmter  Grösse,  auf  die  Erregbarkeitserhöhung  sich  gestaltet.  Der  Nerv 
wurde  dabei  in  Bezug  auf  seine  Erregbarkeit  abAvechselnd  in  gleichen  Inter- 
vallen (1 — 5'),  im  Zustand  der  Belastung  und  der  Nichtbelastung  geprüft. 
Bei  50’^’’"*  schien  die  Erregbarkeit  entAveder  gar  nicht,  oder  unbedeutend 
beeinflusst  zu  Averden.  Eine  ausgesprochene  Erhöhung  derselben  konnte 
nicht  constatirt  werden.  Im  Gegentheil,  es  zeigte  sich,  dass  bei  dieser  Be- 
lastung die  Erregbarkeit  eher  eine  Abnahme  zu  erleiden  pflegte.  Bei  75^'"* 
war  eine  EiTegbarkeitserhöhung  vorhanden,  desgleichen  bei  Belastung  mit 
100  und  noch  grösseren  Gewichten.  Jedoch  Avar  ein  sicherer  Schluss 
aus  allen  diesen  Versuchen  noch  immer  nicht  zu  ziehen,  denn  der  Nerv 


19 


verhielt  sich  bei  denselben  sehr  unbeständig.  Oftmals  folgte  sogar  schon 
ziemlich  rasch  ein  Absterben  des  Präparates.  Es  musste  angenommen  werden, 
dass  die  Art  der  Präparation  nicht  unwesentlich  zu  diesem  Verhalten  des 
Nerven  beitrage.  Die  Lostrennung  desselben  sowohl  vom  liückenmarh,  als 
von  seiner  Umgebung , musste  auf  seine  Resistenz-  und  Reactionsfähigkeit 
von  Einfluss  sein. 

Ich  zog  es  daher  vor,  den  Nerv  in  seiner  Continuität  zu  belassen 
und  die  Versuche  dementsprechend  zu  modificiren.  Das  Rückenmark  wurde 
oberhalb  des  Beckens  durchschnitten,  um  jede  willkürliche  Bewegung  aus- 
zuschalten, der  Plexus  einerseits,  und  der  Stamm  des  Ischiadicus,  längs 
seines  Verlaufes  am  Oberschenkel,  andrerseits,  freigelegt.  Der  Plexus  wurde 
in  Schieber-Elektroden  gelegt.  Unter  den  lospräparirten  Theil  des  Nerven- 
stammes  wurde  ein  Grlasplättchen  geschoben,  welches  sich  mit  seinen  beiden 
Enden  auf  flache  Korksäulchen  stützte.  Die  schon  früher  beschriebene 
Olashülle,  innerhalb  welcher  sich  sowohl  die  Pelotte,  als  die  die  Oe  wichts- 
platte tragende  Stange  nach  auf-  und  abwärts  frei  bewegen  konnte,  wurde 
mit  der  Halbröhre  feucht  gehalten. 

Die  jetzt  wiederholten  früheren  Versuche  ergaben  viel  befriedigendere 
Resultate.  Bei  Belastung  mit  Gewichten  bis  ungefähr  7 5 erlitt  die  Er- 

regbarkeit des  Nerven  entweder  gar  keine  Veränderung,  oder  sie  zeigte  eine 
gewisse  Abnahme.  Dagegen  von  7 5 aufwärts  stieg  die  Erregbarkeit  fast 
regelmässig.  Wurde  das  Gewicht  entfernt,  so  war  die  Erregbarkeit  des 
nichtbelasteten  Nerven  jetzt  ebenfalls  gewöhnlich  höher  als  sie  ursprünglich, 
vor  der  Belastung  beobachtet  war.  Bei  Behandlung  mit  Gewichten,  die 
900^^“  überschritten,  war  keine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  mehr  zu  er- 
zielen ; im  Gegentheil,  letztere  war  stets  geringer  als  die  des  nichtbelasteten 
Nerven. 

Von  den  vielen  Tabellen,  die  ich  bei  diesen  Versuchen  zusammenstellen 
konnte,  will  ich  nur  eine  in  extenso  hier  wiedergeben,  um  den  Verlauf  der 
Versuche  zu  illustriren. 


Tabelle  I. 


Zeit. 

Belastung-. 

hl 

Graiumen. 

Zuckung 

bei 

Rollenabst. 

Cm. 

Zeit. 

Belastung 

in 

Grammen. 

1 Zuckung 
j bei 

1 Rollenabst, 
i Cm. 

Zeit. 

1 

Belastung 

in 

Grammen. 

^ 1 
g-S  ö g 

3 

3h  25m 

0 

40-5 

3^38™  0 

40-7 

3 h 48  m 

250 

41.2 

3 „ 30  „ 

0 

40-4 

3„40„!  150 

40.8 

3 „ 50  „ 

0 

40-8 

3 „ 32  „ 

50 

40-2 

3 „ 42  „ 0 

40-5 

3 „ 52  „ 

300 

4M 

3 „ 34  „ 

0 

40-6 

3. ,44,,  200 

40.9 

3„54„ 

0 

40.7 

3„36„ 

100 

40.9 

3„46„  ü 

40-6 

3„56„ 

350 

41.2 
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(Tabelle  I.  Fortsetzimg.) 


Zeit. 

Belastung 

in 

Grammen. 

1 

Zuckung 

bei 

Rollenabst. 

Cm. 

Zeit. 

1 

Belastung 

in 

Grammen. 

Zuckung 

bei 

Rollenabst. 

Cm. 

Zeit. 

Belastung 

in 

Grammen. 

Zuckung 

bei 

Rollenabst. 

Cm. 

3^^  58"^ 

0 

40-8 

4h  20^ 

650 

40-4 

4 h 42  m 

0 

35.1 

4 „ OÜ  „ 

400 

41.1 

4„  22  „ 

0 

38 . 5 

4 n 44  „ 

950 

33.5 

4 „ 02  „ 

0 

40-8 

4 „ 24  „ 

700 

39.0 

4 „46  „ 

0 

35.0 

4 „ 04  „ 

450 

41-4 

4„26„ 

0 

36-4 

4 „48  „ 

1000 

24-8 

4 ,,  06  „ 

0 

40.6 

4 „ 28  „ 

750 

36-8 

4„50„ 

0 

28.5 

4 „ 08  „ 

500 

41-5 

4 „ 30  „ 

0 

36.0 

4 „ 52  „ 

1050 

24.0 

4„10„ 

0 

40.5 

4 „ 32  „ 

800 

36.2 

4 „ 54  „ 

0 

26-9 

4„12„ 

550 

40.8 

4 „ 34  „ 

0 

35.5 

4 „ 56  „ 

1100 

16.8 

4„14„ 

0 

40.5 

4„36„ 

850 

35.2 

4„58„ 

0 

18.5 

4 „16,, 

600 

40.8 

4 „ 38  „ 

0 

35.2 

5 „ 00  „ 

1150 

16. 5 

4„18„ 

0 

40-0 

4,,40„ 

900 

35*4 

u.  s.  w. 

Es  war  nun  bewiesen,  dass  die  Belastung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  zu  erhöhen  im  Stande  ist.  01)  aber  diese 
Erhöhung  in  allen  Fällen  eine  gieichmässige  ist  — dies  sollten  übersicht- 
lich vergleichende  Versuche  mit  nur  je  zwei  Belastungen  von  verschiedener 
Grösse  feststellen.  Solche  A^ersuche  sind  auch  der  Reihe  nach  mit  300 
und  900^™,  40  0 und  800^’'"',  500  und  700°™  u.  s.  w.  durchgeführt 
worden.  Bei  jedem  A^ersuche  war  die  Anordnung  nach  dem  Schema  von 
E.  AA'eber  eingerichtet,  so  dass  wenn  z.  B.  mit  300  und  900^™  gearbeitet 
wurde,  bei  Feststellung  der  Erregbarkeit  folgende  Reihenfolge  sich  ergab: 

Belastung  0;  300;  900;  0;  900;  300;  0;  300;  900;  0;  u.  s.  w. 

Für  das  allgemeine  Ergebniss  möge  folgende  tabellarische  Zusammen- 
stellung der  Durchschnittszahlen  dienen: 


Tabelle  II.  Tabelle  lU. 


Zahl 

der 

Versuche. 

Belastung 

0 

Belastung 

300 

Belastung 
900  gi’m. 

Zahl 

der 

Versuche. 

Belastung 

0 

Belastung 

400 

Belastung 

800 

Mittlerer  Rollenabstand  (Cm.). 

Mittlerer  Rollenabstand  (Cm.). 

0—9 

37.5 

39.7 

37.8 

0—9 

54-8 

56.0 

55.6 

9-18 

38.5 

39.1 

38-9 

9—18 

35*0 

35-8 

35.4 

18—27 

12-8 

13-5 

13.0 

18—27 

11-8 

20-4 

18-2 

Mittel 

29-6 

30.7 

29.9 

Mittel 

36-3 

37-4 

36.4 
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Tabelle  IV. 


Zahl 

der 

Versuche. 

Belastung 

0 

Belastung 

500  grill. 

Belastung 
700  gr“. 

Mittlerer 

Rollenabstand.  (Cm.) 

0—9 

48-5 

49.9 

49.3 

9—18 

47.6 

48.2 

48-0 

18—27 

41.1 

42.9 

42.1 

Mittel  45.7 

47-0 

46.4 

Es  geht  aus  den  hier  mitgetheilten  Tabellen  hervor,  dass  wenn  der 
Kerv  abwechselnd  mit  zwei  Gewichten  gedrückt  wurde,  deren  Werthe  von 
einander  weit  abstanden,  bei  Belastung  mit  dem  geringeren  Gewichte  eine 
stärkere  Erregbarkeit  sich  ergab,  d.  h.  ein  grösserer  Rollenabstand  zur 
Reizung  hinreichend  war,  als  bei  dem  grösseren  Gewicht.  Bei  500^^"^  war 
ersichtlich  die  Erregbarkeitserhöhung  am  grössten,  was  ich  gelegentlich  auch 
schon  früher  öfter  beobachtet  habe. 

Sehen  wir  uns  die  Differenzen  der  Durchschnittszahlen  in  den  einzelnen 
Tabellen  näher  an; 


+ 1*1:  also  zu  Gunsten  von  300 
+ 0*3  : „ „ ,,  „ 900  ,, 

- 0*8  : „ „ „ „ 300  „ 

+ 1*1:  also  zu  Gunsten  von  400 
+ 0*1  ; „ „ ,,  ,,  800  „ 

-1*0;  „ „ ,,  ,,  400  „ 

4-  1-3  : also  zu  Gunsten  von  500?'''« 
-r  0-7  : „ „ „ 700  „ 

— 0*6:  „ „ ,,  „ 500  „ 

Die  Differenz  der  mittleren  Reizstärken  bei  den  durchschnittlichen  Be- 
lastungen von  0 und  500  in  Tab.  IV  ist  also  grösser  als  bei  denen 
zwischen  0 und  300^™  und  ebensoviel  grösser  als  wenn  0 und  400 
gewechselt  werden.  Ausserdem  bemerken  wir,  dass  bei  Druck  mit  über 
500^™,  die  gegen  0^™  erhöhte  Erregbarkeit  zwar  noch  vorhanden  ist, 
dass  sie  jedoch  stets  einen  Abfall  im  Vergleich  zu  der  Erregbarkeitserhöhung 
für  500^™  zeigt.  Um  die  Sicherheit  zu  haben,  dass  hier  nicht  individuelle 
Eigenthümlichkeiteii  die  bei  verschiedenen  Fröschen  gefundenen  Unter- 
schiede verursachten,  wurde  die  Belastung  einerseits  mit  500,  andrerseits 


Tabelle  II. 


Tabelle  III. 


Tabelle  IV. 


Diff.  zw.  Belastung  0 u.  300  = 

» » „ 0 u.  900  „ = 

„ „ „ 300  u.  900  „ = 

Diff.  zw.  Belastung  0 u.  400  = 

» » » 0 u.  800  „ = 

„ „ „ 400  u.  800  „ = 

Diff.  zw.  Belastung  0 u.  500  „ = 

„ » » 0 u.  700  ,,  = 

„ „ „ 500  u.  700  „ = 
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mit  400  und  600^’'“  abwechselnd  unternommen.  In  einem  zweiten  Ver- 
suche wurden  die  Belastungen  450,  500  und  550?^"^  verglichen. 

Die  gewonnenen  Mittelwerthe  sind  folgende: 

Tabelle  V. 


Zahl  * 
der 

Versuche. 

Belastung 

0 

Belastung 
400  grm. 

Belastung 

500  grm. 

Belastung 

600  &rm. 

Mittlerer  Eollenabstand.  (Cm.) 

0-7 

35 . 0 

35 . 6 

35.9 

34.7 

7—14 

20-9 

21-8 

22.4 

22-0 

14—21 

17-3 

18. 1 

18-1 

17.6 

Alittel  24.7 

25 . 1 

25*4 

24.7  ' 

Tabelle  VL 


Zahl 

der 

Versuche. 

Belastung 

0 

Belastung 

450  grm. 

Belastung 

500 

Belastung 

550 

Mittlerer  Eollenabstand.  (Cm.j 

0—6 

36.6 

38-5 

38-9 

3^.0 

6—12 

36.8 

37.0 

38.2 

36.8 

12—18 

19.1 

20-6 

22.5 

19.8 

Mittel  30.8 

32.0 

33.2 

31.3 

In  der  Nähe  von  500^™  erreicht  also  die  Erregbarkeitserhöhung  ihr 
Maximum,  für  den  Druck  auf  9 Nervenlänge. 

Für  die  untere  Grenze  der  Belastung,  welche  die  Erregbarkeit  gerade 
noch  erhöhen  konnte,  lieferte  ein  darauf  bezüglicher  Versuch  folgende  Durch- 
schnittszahlen: 


Tabelle  AMI. 


Zahl 

der 

V ersuche. 

Belastung 

0 

Belastung 

60 

Belastung 

75 

1 Alittlerer 

Eollenabstand.  (Cm.) 

0-4 

' 51-1 

50  • 9 

51.3 

4—8 

47.8 

46-8 

47.8 

8—12 

, 41.5 

41-3 

41-8 

Alittel  46.8 

46.3 

46.9 
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Bei  60^’’“  ist  liier  die  Erregbarkeit  geringer  als  bei  0^''“  Belastung, 
dagegen  schon  bei  75  etwas  erhöht  (im  Durchschnitt  war  die  Differenz 
zwischen  der  Erregbarkeit  bei  0 und  7 5 = 0 • 1 Rolh-Abst.) 

Aus  der  Reihe  der  hier  vorgeführten  Versuche^  und  ihrer  Ergebnisse 
ist  man  berechtigt  folgende  Schlüsse  zu  ziehen,  welche  natürlich  in  den 
numerischen  Daten  nur  für  die  angewandte  Druckfläche  gelten: 

Der  N.  ischiadicus  des  Frosches  kann  sehr  grosse  Belastun- 
gen vertragen.  Die  Erregbarkeit  wird  bei  Belastungen  von  un- 
gefähr 75^™  bis  900®^*'“  erhöht,  bei  1000^’'“  und  darüber  erleidet 
sie  dagegen  eine  Abnahme.  Diese  erhöhte  Erregbarkeit  über- 
dauert nicht  die  Belastung.  Bei  500^™  erreicht  die  Erregbar- 
keitserhöhung ihr  Maximum. 


Die  Belastungsversuche  wurden  noch  zum  Theil  auf  eine  andere  Weise 
wiederholt. 

Die  Mirkung,  die  eine  belastete  Pelotte  auf  den  ihm  unterliegenden 
Nerven  zu  Stande  brachte,  musste  in  ebenso  vollkommener  Weise  eine 


Klemmpincette  haben.  Letztere  kann  den  Nerven  auch  in  denienigen 
Fällen  gleichmässig  drücken,  avo  man  dem  Nerven  keine  feste  Unterlage 
geben  kann.  Von  dieser  Ueberlegung  ausgehend,  liess  ich  eine  Pincette 
anfertigen,  ungefähr  so  aussehend,  wie  in  Fig.  2 dargestellt  ist.  Um  mittels 

^ leb  bemerke  an  dieser  Stelle,  dass  icb  mich  bisher  der  Winterfrösebe  bedient  batte. 
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dieser  Pincette  den  Nerven  mit  verschiedener,  geringerer  bez/ grösserer 
Spannung  zu  klemmen,  bediente  ich  mich  einer  Keihe  von  Druckfedern, 
die  ich  vorher  durch  folgendes  Verfahren  graduirte.  Die  federnden  Spiralen 
wurden  über  das  mit  einem  Schraubengewinde  versehene  Messingsäulchen  a 
geschoben  und  die  Branchen  der  Pincette  mittels  einerSchraubenmutter  h 
zusammengeklemmt.  Um  vor  den  Klemmversuchen  den  Spannungsgrad  der 
Druckfedern  zu  bestimmen,  war  an  die  obere  Branche  ein  Faden  E ange- 
bracht, der  über  eine  am  Stativ  befestigte  Rolle  R lief.  An  das  freie  Ende 
des  Fadens  wurden  Gewichte  von  verschiedener  Grösse  angehängt.  Das- 
jenige Gewicht,  welches  im  Stande  war,  die  beiden  Branchen  der  Pincette 
bei  gegebener  Spirale  so  weit  von  einander  zu  entfernen,  dass  zwischen 
ihnen  ein  enger,  zur  Aufnahme  des  Nerven  gerade  noch  ausreichender  Spalt 
entstand,  wurde  als  dem  Spannungsgrade  der  die  Branchen  zusammenhalten- 
den  Spirale  entsprechend  angenommen. 

Mit  dieser  Pincette  führte  ich  einige  Versuche  durch  und  erhielt  im 
Ganzen  und  Grossen  Resultate,  welche  den  früheren  analog  waren.  Es  be- 
stätigte sich  zunächst,  dass  die  Erregbarkeit  unter  dem  Einflüsse  des  Klemmens 
erhöht  wird  und  dass  die  Grösse  der  so  erreichten  Erregbarkeit  abhängig  ist 
von  dem  Grade  der  angewandten  Spannung.  Indessen  gelang  es  mir  nicht, 
die  wiederholten  Klemmversuche  ebensoweit  zu  führen,  wie  die  vorangegan- 
genen Experimente  mit  directem  Druck.  Während  ich  bei  Letzteren  die 
Belastung,  unbeschadet  für  den  Nerven,  bis  zur  Höhe  von  900  und  dar- 
über steigern  konnte,  wobei  die  Erregbarkeit  — wie  oben  beschrieben  — zu- 
nahm, konnte  ich  seltsamer  Weise  das  Klemmen  gewöhnlich  nur  bis  zum 
Spannungsgrade  von  etwa  400  bis  höchstens  600  s’'“  fortgesetzt  werden,  da  von 
dieser  Grenze  ab  die  Erregbarkeit  eine  deutliche  Tendenz  zum  Abfall  zeigte. 
Auch  liess  sich  bei  den  Klemmungsversuchen,  mit  Ausnahme  eines  einzigen 
Falles,  das  Maximum  der  Erregbarkeit  bei  500  nicht  ’nachweisen.  Soviel 
war  jedenfalls  constatirt,  dass  der  Nerv,  bei  Erhaltung  ph}^siologischer  Leistung, 
auch  gegen  das  Klemmen  eine  grosse  Widerstandsfähigkeit  bekundet  und  dass 
seine  Erregbarkeit,  innerhalb  gewisser  Grenzen  (bis  circa  600  zunimmt 
mit  der  Stärke  der  Klemme.  Im  üebrigen  sei  noch  bemerkt,  dass  ich  für 
diese  Klemmungsversuche  die  letzten,  vom  Wintervorrath  noch  zurück- 
gebliebenen Frösche  benutzen  musste,  die  ein  nicht  gerade  befriedigendes 
Aussehen  hatten. 


Nachdem  ich  die  Wirkung  der  Belastung,  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen, auf  die  Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven  untersucht  hatte, 
unternahm  ich  eine  Reihe  von  neuen  Versuchen,  um  die  Reflexerreg- 
barkeit unter  denselben  Bedingungen  zu  studiren. 
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Provisorischer  Versuch.  — Bei  eiuem  decapitirten  BeÜexfrosch  wird 
der  Ischiadicus  in  der  gewohnten  ^Veise  am  Oberschenkel  freipräparirt  und 
unter  den  Nerv  ein  Glasplättchen  durchgeführt.  Darauf  wird  der  Nerv 
belastet  und  seine  Erregbarkeit  durch  Betupfen  des  Untöi'schenkels  mit 
verdünnter  Essigsäure  geprüft  (die  Essigsäure  wird  nach  jedesmaligem  Ver- 
such selbstverständlich  abgespült). 

Bei  Belastung  mit  400  (+  38^™  Platte)  erlosch  die  Reflexerreg- 

barkeit, während  sie  bei  Belastung  mit  350  -p  38  noch  vorhanden  war. 
Die  motorische  Erregbarkeit  hingegen  war  bei  dem  betreffenden  Bein  noch 
vollkommen  erhalten,  u.  z.  bei  Rollenabstand  55  (mittelgrosser  Schlitten, 
4084  Windungen  der  secundären  Spirale).  Jetzt  wurde  der  andere  Schenkel 
in  der  nämlichen  Weise  mit  500  4-  38  belastet.  Derselbe  wurde  dauernd 
reflectorisch  - unerregbar.  Auf  motorische  Erregbarkeit  geprüft,  gab  er 
Zuckungen  bei  Rollen- Abstand  23 

Aus  diesem  Versuche  ist  zu  ersehen; 

1)  dass  beim  Frosche  die  Reflexerregbarkeit  bei  einer  Be- 
lastung des  N.  Ischiadicus  über  400^’^'“  verschwindet;  und 

2)  dass  die  motorische  Erregbarkeit  bei  dieser  Belastungs- 
höhe erhalten  bleibt,  und  sogar  sehr  gross  ist. 

Letzterer  Befund,  den  spätere  Versuche  noch  mehrfach  bestätigten, 
steht  im  Widerspruch  mit  den  Ausführungen  von  Lüderitz  u.  A.  (s.  oben), 
die  ausdrücklich  betonen,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  der  motorischen 
Nerven  eine  geringere  sei  als  diejenige  der  sensiblen. 

Um  den  Einfluss  der  Reflexerregbarkeit  bei  Anwendung  elektrischer 
Hautreize  zu  prüfen,  wurden  die  Versuche  so  angeordnet,  wie  sie  in  der 
Stirliug’schen  Arbeit^  beschrieben  sind.  Ein  du  Bois-Reymond’sches 
8chlitteuinductorium  mit  2 DanielPs  armirt  stand,  anstatt  mit  dem 
Wagner’schen  Hammer,  mit  einem  Kronecker’schen  Elektrometronom 
in  Verbindung.  So  konnten  beliebig  frequente  Inductionsströme  in  regel- 
mässiger Intensität  erzeugt  werden.  Vorreiberschlüssel  und  Stromwender 
ermöglichten,  den  Pfoten  des  Frosches  in  gewünschter  Stromesrichtung  und 
während  gewünschter  Zeit  die  Inductionsströme  zuzuführen. 

Der  Ischiadicus  wurde  an  dem  einen  Schenkel  freigelegt.  Nach  Fest- 
stellung der  normalen  Reflexerregbarkeit  der  beiden  Schenkel,  wurde  auf 
der  präparirten  Seite  die  schon  früher  beschriebene  Klemmpincette  dem 
Nerven  angelegt  und  unverrückbar  an  dem  Femur  des  Frosches  befestigt. 

In  dem  ersten  Versuche  wurde  mit  der  Klemme  = 500  gedrückt. 
Es  dauerte  nur  einige  Minuten,  und  die  Reflexerregbarkeit  war  auf  der 

‘ üeber  die  Srnmuation  elektrischer  Hautreize.  Arbeiten  aus  der  -physiologischen 
Anstalt  zu  Leipzig.  1874. 
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betreffenden  Seite  definitiv  = ü geworden.  Die  motorische  Erregbar- 
barkeit  blieb  bestehen.  Der  andere,  nicht  geklemmte  Schenkel  erhielt 
sich,  in  Bezug  auf  seine  Reflexerregbarkeit,  intact. 

Dieser  ^ ersuch  wurde  mit  demselben  Resultat  mehrere  Mal  wiederholt. 

Die  nun  folgenden  ersuche  erlitten  nur  die  einzige  Abänderung,  dass 
das  Klemmen  der  Nerven  stufenweise  verstärkt  wurde.  Ich  fing  ge- 
wöhnlich mit  50^^“  Spannung  an  und  stieg  successive  bis  500^''“.  Bei 
letzterem  Spannungsgrade  (in  einem  Fall  gelang  es  mir  übrigens  die  Reflex- 
erregbarkeit erst  bei  700  zum  Verschwinden  zu  bringen)  pflegte  die 
Reflexerregbarkeit  zu  erlöschen  und  nach  Entfernung  der  Klemme  sich 
nicht  wieder  herzustellen.  Die  motorische  Erregbarkeit  blieb  jedoch  stets 
erhalten.  Die  Reflexerregbarkeit  war  in  allen  Fällen  im  Klemmzustande 
des  Nerven  abgeschwächt,  auch  wenn  mit  der  sclnvachen  Klemme  von 
50  Spannung  gepresst  wurde.  Liess  ich  die  Klemme  längere  Zeit  liegen 
(10  — 40'),  so  nahm  die  Reflexerregbarkeit  von  Minute  zu  Minute  ab  und 
sank  schliesslich  auf  Null  herab.  Wurde  die  Klemme,  nachdem  die  Reflex- 
erregbarkeit = 0 geworden  war,  entfernt,  so  erholte  sich  der  Nerv  allmählich, 
die  Reflexerregbarkeit  stellte  sich  wieder  ein  und  nahm  stets  zu,  um  nach 
V4 — ^/-i  Stunde  fast  immer  ihre  ursprüngliche  Norm  wiederum  zu  erreichen. 
Auf  der  nicht  geklemmten  Seite  traten  überhaupt  keine  Veränderungen 
ein.  — Eine  merkwürdige  Erscheinung  wiederholte  sich  regelmässig  bei 
allen  diesen  Versuchen: 

Sobald  eine  Klemme  angelegt  war,  reagirte  der  betreffende  Schenkel  — 
so  lange  er  überhaupt  noch  erregbar  blieb  — auf  elektrische  Reize,  durch 
Auslösen  von  Reflexen  am  anderen  Oberschenkel.  Der  geklemmte 
Schenkel  beantwortete  den  Reiz  nur  mit  Zuckungen^,  während  zu  gleicher 
Zeit  der  Schenkel  der  anderen  Seite,  welcher  direkt  nicht  gereizt  wurde? 
regelrechte  Reflexbewegungen  machte.  Daraus  ist  zu  folgern,  dass  durch 
den  Druck  die  motorische  (centrifugale)  Leitung  für  solche  Reize,  wie  sie 
von  dem  reflectorisch  erregten  Rückenmarke  ausgehen,  aufgehoben  wurde, 
während  die  sensil)le  (centripetale)  erhalten  blieb.  Diese  Lähmung  erhielt 
sich  dauernd,  nach  Entfernung  der  Klemme,  auch  wenn  die  Erregbarkeit 
der  Hautnerven  des  vorher  gepressten  Schenkels  — die,  wie  gesagt,  sich 
durch  gekreuzte  Reflexe  äusserte  — bereits  ihi’e  frühere  Norm  erreicht  hatte. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Anzahl  (zwischen  12—62  Reize  pro 
1 Secunde)  der  in  der  Zeiteinheit  applicirten  elektrischen  Reize  auf  die 
Auslösung  der  Reflexzuckung  von  keinem  Einfluss  war.  Bei  einer  gewissen 


’ Bei  der  augewendeten  Eeizfrequenz  von  10  pro  Secunde  waren  die  klonischen 
Krämpfe,  durch  die  unvollkommen  tetanisirende  Reizung,  von  den  tetauischeu  Reflexen 
leicht  zu  unterscheiden. 
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Grösse  der  Erregbarkeit  (durch  Klemmen  herbeigeführt)  war  stets  ein  und 
dieselbe  Stärke  des  inducirten  Stromes,  gleichviel  wie  oft  derselbe  reizend 
einwii’kte,  zur  Hervorbringung  der  Eeflexzuckung  nöthig.  Hieraus  ist  zu 
schliessen,  dass  ausgebreitete  Keflexe  durch  kleine  Aenderungen  der  Frequenz 
nicht  merklich  verändert  werden.  Dass  eine  grössere  Frequenz  als  20  bis 
25  Keize  pro  1 Secunde  die  Wirkung  nicht  vermehrt,  war  schon  aus  den 
Versuchen  von  Kronecker  und  Kicolaides^  vorauszusehen. 

Zu  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  wurden  nur  Frösche  benutzt. 

Versuche  an  Kaninchen  ergaben  im  Wesentlichen  dieselben  Resultate. 
Die  Thiere  wurden  wie  gewöhnlich  zu  Reflexversuchen  vorbereitet,  (Tracheo- 
tomie und  Durchschneidung  der  Med.  obl.  an  der  oberen  Grenze  der  Rauten- 
grube), der  Ischiadicus  auf  der  einen  Seite  blossgelegt  und  geklemmt.  Meist 
musste  schon  sehr  bald  die  künstliche  Respiration  eingeleitet  werden.  Die 
Thiere  bheben  im  Allgemeinen  ziemlich  lange  erregbar  (10  und  mehr  Stunden). 

Kaninchen  vertrugen  keine  so  starke  Klemmung  wie  Frösche.  Bei 
ihnen  konnten  Klemmen  nicht  über  250,  höchstens  300  Spannung  an- 
gewendet werden,  wenn  die  Reflexerregbarkeit  nicht  erlöschen  sollte.  Im 
Hebrigen  war  das  Verhalten  wie  beim  Frosch:  Verschwinden  der  Reflex- 
erregbarkeit während  des  Anliegens  der  Klemme,  mit  Erhaltung  der  mo- 
torischen Erregbarkeit;  Wiederkehr  der  Ersteren,  nach  Entfernung  der 
Klemme  bis  zur  Korni;  Uebertragung  der  Reflexe  auf  die  andere  Pfote 
und  auf  die  beiden  Vorderpfoten,  während  des  Klemmens  und  nach  Ab- 
lauf desselben. 

Ich  führe  hier  ein  Versuchsprotokoll  an,  um  die  Verhältnisse  des  Ex- 
periments zu  illustriren. 

/ 


V ersuchs-Protokoll. 

Reflexkaninchen  (Tracheotomie,  Durchschneidung  der  Medulla  oblongata). 
Selbständiges  Athmen  während  der  ersten  5 Stunden.  — Kniephänomen 
nachweisbar.  — Ischiadicus  links  freigelegt.  — Dauer  des  Versuchs  7 
Stunden  35  Minuten. 


Links. 

Eechts. 

Ohne  Klemme; 

Eefiexe  bei  Eollenabstaud  18*1. 

Eeflcxe  bei  Eollenabst.  19*8. 

Klemme  =50grm  angelegt. 

Die  Klemme  bleibt  l 6'  Min..  Die  Eeflexerregbarkeit  fällt 
successi ve  während  dieser  Zeitdauer  bis  Eollenabstaud 

^ lieber  die  Summation  elektrischer  Gefässnervenreizuug.  Dies  Archiv.  1883.  S.  37. 
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Links.  ! 

• I 

6 • 0 c“  nöthig  ist.  Bei  Reizung  treten  Reflexe  erst  rechts,  | 

dann  links  auf.  Auf  der  linken  Seite  verschwinden  endlich 
die  Reflexe  vollkommen  und  stellen  sich  nur  rechts  ein  ; 
(wenn  links  gereizt  wird ).  S e h n e n p h ä n o m e n e f e h 1 e n . ' 

Klemme  entfernt.  i 

Die  Reflexe  stellen  sich  links  nicht  mehr  ein.  Wird 
links  gereizt,  so  treten  Reflexbewegungen  nur  rechts 
auf.  Letztere  sind  in  der  ersten  Zeit  schwach  und  werden 
nur  bei  kleinerem  Rollenabstand  ausgelöst.  Im  weiteren 
Verlauf  nimmt  jedoch  die  Reflexerregbarkeit  fortwährend 
zu,  bis  schliesslich  (nach  etwa  Stunden)  Reflexe  bei 
Rollenabstand  18*0,  mit  Uebertragung  auf  die  rechte 
Seite,  ausgelöst  werden. 

Klemme  angelegt. 

Die  Klemme  bleibt  12'  an.  Reflexerregbarkeit  sinkt 
rasch  und  verschwindet  zuletzt  vollkommen.  Bevor  Letz- 
teres eintritt,  sind  ( wenn  links  gereizt  wird)  Reflexbe- 
wegungen nur  rechts  wahrnehmbar. 

Die  Klemme  wird  etwas  abgeschwächt.  Die  Re- 
flexerregbarkeit stellt  sich  rasch  von  Neuem  ein  und  steigt 
in  den  ersten  3'  soweit,  dass  Reize  bei  Rollenabstand 

4*0  hinreichen. 

Es  wird  Abstand  genommen  die  Steigerung  der  Reflex- 
erregbarkeit noch  weiter  zu  verfolgen,  da  es  beabsichtigt 
wird,  an  demselben  Thiere  noch  weitere  Klemmversuche 
anzustellen.  — Kein  Sehnenphänomen. 

Klemme  entfernt. 

Dieselben  Erscheinungen  wie  nach  Entfernung  der  ersten 
Klemme.  Es  dauert  jedoch  1 St.  33'  bis  die  Reflexerreg- 
barkeit (die  sich  in  Auslösung  von  Reflexbewegungen 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  äussert)  wiederum  soviel 
wächst,  dass  nahezu  Rollen abstand  18’0  genügt.  Seh- 
nenphänomene nicht  zu  constatiren. 

Klemme  150  grm  angelegt. 

Die  Klemme  bleibt  24'  angelegt,  Reflexerregbarkeit  (Be- 
wegungen rechts)  geht  auf  Rollenabstand  7*0  herab.’ 

Klemme  entfernt. 

Reflexerregbarkeit  nimmt  allmählich  zu  (Auslösung  rechts). 
Nach  46'  ist  sie  bei  Rollen  ab  st  and  13*2  manifest. 

Klemme  = 200^1’’^  angelegt. 

Die  Klemme  bleibt  12'  lang  angelegt.  Reflexerregbar-  | 
keit  (mit  Auslösung  rechts),  die  vor  dem  Anlegen  der  i 
Klemme  bei  Rollenabstand  13*2  merklich  gewesen ^ist, 
sinkt  während  dieser  Zeit  auf  Rollenabstand  5*0, 


Rechts. 

Nach  17'. 

Reflexe  bei  Rollenabst.  19 ’S. 


Nach  1 Stunde. 
Reflexe  bei  Rollenabst.  20. 


I Nach  weiteren  2 St 

Reflexe  bei  Rollenabst.  19*5 
(nur  rechts). 

N ach  40'. 

Reflexe  bei  Rollenabst.  19*5 
(nur  rechts). 

Nach  Vg  Stunde. 

j Reflexe  bei  Rollenabst.  18*0 
' (nur  rechts). 


(Der  Versuch  muss  wegen  der  vorgerückten  Zeit  unterbrochen  werden.) 
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Die  Selm eiipliäiio mene  verschwanden  durch  das  Klemmen  und 
kehrten  nicht  mehr  wieder.  Zweimal  übrigens  schien  Letzteres  nicht  der 
Fall  zu  sein,  doch  kann  darüber  nichts  Bestimmtes  ausgesagt  werden,  da 
das  Phänomen  als  Solches  nicht  scharf  genug  ausgeprägt  war.  Bei  der 
Nervendehnung  hat  AVestphaD  ebenfalls  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
das  sonst  beim  Kaninchen  vorhandene  Unterschenkelphänomen  unmittelbar 
nach  der  Dehnung  des  Cruralis  verschwand.  Das  A^erschwinden  des  Sehnen- 
phänomens konnte,  nach  AV.,  oft  schon  beim  blossen  Auf  binden  des  Thieres 
beobachtet  werden,  wobei  der  Nerv  selbst  noch  leistungsfähig  und  reizbar 
bheb,  ebenso  wie  die  Reflexerregbarkeit  von  der  Haut  aus.  Nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  kehrte  jedoch  das  Phänomen  zurück.  — Andere  Autoren 
(z.  B.  Benedikt^)  fanden,  im  Gegentheil,  dass  die  vor  der  Dehnung  nicht 
mehr  vorhandenen  Sehnenphänomene,  nach  der  Dehnung  von  Neuem  auf- 
traten. 

Diese  Versuche  resumire  ich  nach  ihren  Ergebnissen  wie  folgt: 

1)  Nach  Anlegung  der  Klemme  (am  Reflexthier:  Frosch,  Kanin- 
chen) fällt  die  Reflexerregbarkeit,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
länger  die  Klemme  liegen  bleibt.  AA"enn  die  Reflexerregbar- 
keit eben  nur  zum  A"erschwinden  gebracht  worden  ist,  so  kehrt 
sie  nach  Entfernung  der  Klemme  allmählich  auf  den  früheren 
AA^erth  zurück. 

2)  Sobald  die  Klemme  angelegt  ist,  treten,  bei  Reizung  der 
geklemmten  Seite,  die  Reflexe  auf  der  anderen  Seite  — am 
Kaninchen  auch  an  den  Vorderpfoten  — auf.  Diese  Kreuzung 
der  Reflexe  erhält  sich  dauernd  auch  später,  wenn  nicht  mehr 
geklemmt  wird. 

3)  Die  elektrische  Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven 
bleibt  am  geklemmten  Bein  erhalten,  wenn  auch  die  Reflex- 
erregbarkeit gleich  0 geworden  ist. 

4)  AVird  gleich  von  vorn  herein  mit  starker  Spannung  ge- 
klemmt, so  wird  die  Reflexerregbarkeit  auf  der  geklemmten 
Seite  schnell  und  dauernd  vernichtet.  Die  Uebertragung  findet 
nicht  mehr  statt.  Dagegen  kann  eine  Reihe  von  Klemmungen 
mit  allmählich  erhöhter  Spannung  ohne  Schaden  für  das  Thier 
ausgetührt  werden  — bei  Kaninchen  bis  zu  300^'’“,  beim  Frosch 
sogar  bis  500 Spannung. 

5)  Das  Kniephänomen  verschwindet  während  des  Klemmens 
und  stellt  sich,  nach  Entfernung  der  Klemme,  nicht  wieder  ein. 


^ Archiv  für  Psychologie  und  Nervenkrankheiten.  Bd.  VII.  Hft.  3. 
^ Wiener  med.  Presse.  1881.  Nr.  39. 
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Ich  stellte  noch  einige  Klemm  versuche  mit  einseitiger  Durch- 
schneidung  des  Rückenmarks  an.  die  ein  interessantes  Resultat 
heferten. 

Brown-Sequard^  fand  als  der  Erste,  dass  nach  Durchschneidung  einer 
Rückenmarkshälfte,  auf  derjenigen  Seite,  auf  welcher  die  Durchschneidung 
vorgenommen  wurde,  Paralyse  undHyperaesthesie,  namentlich  in  der  unteren 
Extremität  auftritt,  so  dass  das  Thier  schon  bei  einem  leisen  Druck  auf  die 
Zehen  aufschreit.  Dagegen  zeigt  die  gesunde  Seite  eine  dauernde  Herab- 
setzung der  Empfindhchkeit.  Ferner:  Anaesthesie  von  geringer  Ausbreitung 
in  den  unmittelbar  über  der  Verletzung  gelegenen  Theilen,  und  auf  der 
entgegengesetzten  (gesunden)  Seite,  über  den  anaesthetischen  Theilen,  eine 
wenig  ausgebreitete  hyperaesthetische  Zone.  Brown -Sequard  führt  diese 
sonderbaren  Erscheinungen  darauf  zurück,  dass  die  sensiblen  Kerven  sich 
schon  innerhalb  des  Rückenmarks,  die  motorischen  aber  erst  in  den  Pvra- 
miden  kreuzen. 

Der  Brown-Sequard’sche  Versuch  ist  von  anderen  Physiologen  seit- 
dem vielfach  wiederholt  worden,  von  Einigen  mit  Erfolg,  von  Anderen  hin- 
gegen, ohne  dass  die  von  ihm  angegebenen  Resultate  sich  bestätigt  hätten. 

Vor  zwei  Jahren  unternahm  Brown -Sequard  Versuche  über  Kerven- 
dehnung  am  hemisecirten  Thiere  (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund). 
Nach  einseitiger  Durchschneidung  des  Rückenmarks  in  der  Gegend  des 
zehnten  Rückenwirbels,  dehnte  er  den  N.  ischiadicus  der  anaesthetischen 
Seite  und  fand  eine  fast  unmittelbare,  jedenfalls  sehr  schnelle  Rückkehr  der 
Sensibilität  in  der  vorher  anaesthetischen  Extremität,  gleichzeitig  aber  — 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  — eine  Zunahme  der  Hyperaesthesie  auf  der 
durch  die  einseitige  Durchschneidung  hyperaesthetisch  gewordenen  Seite. 
Bei  den  so  behandelten  Thieren  trat  ausserdem  vorübergehende  oder  dauernde 
Lähmung  in  der  Hinterextremität  ein,  an  welcher  die  Dehnung  gemacht 
worden  war,  ferner  stieg  die  Temperatur  dieser  Extremität.  Die  Sensibilität 
kehrte  nach  der  Dehnung  auch  in  denjenigen  Theilen  wieder,  welche  nicht 
vom  Ischiadicus  versoi’gt  werden. 

Diese  Angaben  von  Brown -Sequard  sind  vielfach  bestritten  worden. 
So  z.  B.  gesteht  Prevost,^  dass  er  die  Dehnungs- Versuche,  bei  einseitiger 
Durchschneidung  des  Rückenmarks,  fünf  Mal  wiederholt  und  die  Mittheilung 
Brown-Sequard’s  auch  nicht  in  einem  einzigen  Falle  bestätigt  gefunden 

1 Zur  Vermeidung  von  vielen  Citaten,  die  sich  auf  die  verschiedenen  Arbeiten  von 
Brown-Sequard  in  der  uns  hier  interessirenden  Frage  beziehen,  verweise  ich  auf  eine 
kürzlich  erschienene  Zusammenstellung  sämmtlicher  (37 1)  Untersuchungen  dieses  For- 
schers: Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  Mr.  C.  E.  Brown-Sequard.  Paris, 
Massen.  1881. 

^ A.  a.  0,  S.  479. 
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hatte.  QuiuquaiuP  will  dagegen  dieselben  Versuche  mit  vollständigem 
Erfolge  nachgemacht  haben.  In  derselben  Weise  sind  auch  die  Berichte 
anderer  Experimentatoren  nicht  übereinstimmend. 

Ich  stellte  die  ersten  Klemnmngsversuche  an  Beflexthiereu  an,  bei 
welchen  eine  einseitige  Durchschneidung  des  Bückenmarlvs  vorgenommen 
wurde.  Nachdem  ich  durch  Klemmen  eines  Ischiadicus  die  Reflexerreg- 
barkeit der  betreffenden  Unter-Extremität  bis  auf  Null  herabgesetzt  hatte, 
machte  ich  auf  derselben  Seite  die  Durchschneidung  und  beobachtete  einige 
Zeit  den  weiteren  Verlauf.  Die  Resultate  waren  negative.  Die  für  Reflexe 
unerregbar  gemachte  Hinterextremität  (Kaninchen)  zeigte  nach  wie  vor  über- 
haupt keine  Empfindlichkeit.  Die  Reflex-Erregbarkeit  stellte  sich,  nach  Ab- 
nahme der  Klemme,  allmählich  wieder  ein,  wie  es  auch  sonst  nach  Ab- 
nahme der  Klemme  geschieht.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  traten  eben- 
falls keine  auffallenden  Erscheinungen  auf.  Waren  auf  der  letzteren  vor- 
her keine  Klemm  versuche  angestellt,  so  blieb,  trotz  der  einseitigen  Durch- 
schneiduug  des  Rückenmarks,  die  betreffende  Extremität  unverändert  erregbar. 

Da  diese  Versuche  an  Reflexkaninchen  vorgenommen  waren  (d.  h. 
bei  denen  das  Mittelbein  von  der  Medulla  oblongata  abgetrennt  war),  so 
stimmten  sie  in  dieser  Beziehung  mit  den  Experimenten  von  Brown- 
Sequard  nicht  überein.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  zeigten  auch,  wie 
wir  bereits  gesehen  haben,  keinen  auffallenden  Einfluss  der  einseitigen 
Rückenmarks-Durchschneidung  auf  die  Erscheinungen,  die  durch  die  Klem- 
mung hervorgebracht  waren.  Es  war  daher  geboten  dieselben  Versuche 
an  Thieren  zu  wiederholen,  bei  welchen  vorher  keine  Abtrennung  des  ver- 
längerten Marks  vorgenommen  worden  war. 

Ich  habe  zwei  parallele  Versuche  unter  solchen  modificirten  Verhält- 
nissen ausgeführt.  Das  Kaninchen  wurde  nicht  narcotisirt.  Ich  suchte 
zuerst  die  normale  Reflexerregbarkeit  beiderseits  zu  bestimmen,  was  nicht 
ganz  leicht  war. 

Bei  dem  ersten  Versuch  wurde  alsdann  der  Ischiadicus  auf  der  einen 
Seite  geklemmt,  bis  die  Reflexerregbarkeit  auf  Null  herabging,  und  dann 
die  Klemme  abgenommen.  Es  folgte  darauf  die  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  auf  dieser  Seite.  Sofort  stellten  sich  die  von  Brown-Sequard 
angegebenen  Phänomene  ein:  Hyper  al  ge  sie  auf  der  durchschnittenen,  An- 
algesie auf  der  entgegengesetzten  Seite.  Ein  leises  Berühren  der  Pfote 
auf  derjenigen  Seite,  wo  die  Durchschneidung  ausgeführt  war,  versetzte  das 
Thier  in  Unruhe;  es  winselte  und  schrie,  beruhigte  sich  aber,  wenn  die 
Pfote  nachgelassen  wurde.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite,  wo  Analgesie 

^ Communique  ä la  Soc.  de  Biol.  de  Paris.  Avril  1881.  (Gaz.  med.  de  Paris 
1881.  Nr.  15). 
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sich  eingestellt  hatte,  konnte  die  Pfote  sogar  mit  starker  Kraft  gedrückt 
und  gekniffen  werden,  ohne  dass  das  Thier  darauf  reagirte.  Die  Reflex" 
erregbarkeit  war  hier  vollkommen  intact.  Dagegen  auf  der  anderen 
(hyperalgischen)  Seite,  wo  vorher  der  Ischiadicns  geklemmt  worden  war? 
stellte  sie  sich  von  Neuem  allmählich  ein.  Eine  Uebertragung  der  Reflexe 
fand  nicht  statt.  Nach  2 Stunden  wurden  neue  Klemmversuche,  zuerst 
auf  der  überempfindlichen,  später  auch  auf  der  unempfindlichen  Seite  vor- 
genommen. Dieselben  hatten  nur  auf  die  Reflexerregbarkeit,  in 
der  bereits  früher  ausgeführten  Weise,  eine  Wirkung.  Die  Hvperalgesie 
einerseits  und  die  Analgesie  andrerseits,  die  durch  die  Durchschneidung 
des  Rückenmarks  hervorgerufen  waren,  blieben  unverändert. 

Beim  zweiten  Versuch  wurde  zunächst  die  einseitige  Rückenmarks- 
Durchschneidung  gemacht  und  darauf  erst  der  Ischiadicus  der  betreffenden 
Seite  geklemmt.  Die  Ergebnisse  waren  dieselben  wie  im  ersten  Versuch. 
Die  Hj'peralgesie  bez.  Analgesie  stellten  sich  nach  der  Durchschneidung, 
unter  den  bekannten  Erscheinungen,  unfehlbar  ein.  Die  Klemmung,  die 
zuletzt  mit  grösseren  Spannungen  (400^™)  vorgenommen  wurde,  konnte 
die  Ueberempfindlichkeit  bez.  Unempfindlichkeit  auf  den  entsprechenden 
Seiten  des  Körpers  nicht  abschwächen  bez.  restituiren.  Die  Reflexerreg- 
barkeit kehrte,  nach  Entfernung  der  Klemme,  wieder.  Das  Thier  wurde 
über  30  Stunden  beobachtet.  Es  verhielt  sich  zuletzt  ebenso  wie  unmittel- 
bar nach  der  Operation,  nur  war  es  selbstverständlich  sehr  abgeschwächt. 

Diese  letzten  Versuche  zeigten  mit  Evidenz,  dass: 

die  einseitige  Durchschneidung  des  Rückenmarks  auf  die 
Erscheinungen  in  Folge  der  Klemmung  keinen  Einfluss 
hat,  derart  dass: 

die  Hyper-  bez.  Analgesie,  die  sich  nach  der  einseitigen 
Durchschneidung  desRückenmarks  einstellen,  durch  die 
Klemmung  nicht  aufgehoben  werden  können,  und  dass: 
die  Reflexerregbarkeit  unabhängig  von  der  Ueber-  bez. 
Unempfindlichkeit  fortbesteht  bez.  sich  wiederherstellen 
kann,  wenn  sie  vorher  durch  Klemmung  sogar  auf  Null 
herabgesetzt  war. 


Wir  haben  gesehen,  dass  die  Veränderung  centraler  Vorgänge  (B  r o w n - 
8equard’sche  Durchschneidung)  ebensowenig  von  Einfluss  auf  die  durch 
Klemmen  hervorgebrachten  Erscheinungen  ist,  als  erstere  die  letzteren  in 
keiner  Weise  alteriren:  wurde  doch  durch  das  Klemmen  lediglich  die  nor- 
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male  ßeflexerregbarkeit  temporär  herabgesetzt;  die  Hyperalgesie  und  Anal- 
gesie erlitt  durch  Klemmen  keine  Veränderung.  Schon  diese  Thatsache, 
in  Verbindung  damit,  dass  beim  Klemmen  keine  einzige  sonstige  vom 
Centralorgan  abhängige  Function  eine  Veränderung  erlitt,  muss  eine  Ein- 
wirkung des  Klemmens  auf  die  Centralorgane  äusserst  unwahrscheinlich 
machen.  Ferner  zeigt  die  früher  l)eobachtete  Uebertragung  der  Reflexe  auf 
den  anderen  Schenkel  bei  Klemmung,  dass  das  Centralorgan  intact  ge- 
wesen sein  muss.  Endlich  wurde  noch  der  Versuch  gemacht,  die  elektrischen 
Hautreize  am  Reflexfrosch  oberhalb  der  geklemmten  Stelle  anzubringen. 
Es  ergab  sich  zwar,  dass  solange  die  Klemme  drückte,  die  Refiexerregbar- 
keit  auf  dem  geklemmten  Schenkel  ein  wenig  abnahm,  indessen  nach  Ent- 
fernung der  Klemme  sehr  bald  wieder  zur  Korm  zurückkehrte  (dasselbe 
gilt  auch  für  die  Dehnung).  Hieraus  folgt  ebenfalls,  dass  durch  den 
Druck  resp.  Dehnung  das  Centralorgan  nicht  wesentlich  und 
dauernd  alterirt  wird.  Die  unbedeutende  Herabsetzung  während  des 
Druckes  hat  wahrscheinlich  in  einer  Hemmungs Wirkung  ihren  Grund,  wie 
wir  eine  solche  bei  starken  sensiblen  Reizungen,  z.  B.  Umschnürungen  der 
Pfote  (Le wissen^),  wahrzunehmen  gewöhnt  sind. 

^ lieber  Hemmung  der  Thätigkeit  der  motorisohen  Nerve nceutren  durch  Eeizuug 
sensibler  Nerven.  Dies  Archiv.  1869,  S.  255. 


Ich  kann  meine  Arbeit  nicht  beschliessen,  ohne  Herrn  Professor 
I)r.  Hugo  Krone cker,  der  mir  Gelegenheit  zur  Ausführung  der  be- 
schriebenen Versuche  gegeben  und  mich  mit  seinem  Beirath  vielfach  und 
wirksam  unterstützte,  meinen  aufrichtigsten  Dank  an  dieser  Stelle  aus- 
zusprechen. 

Gleichzeitig  fühle  ich  mich  verpflichtet,  dem  Herrn  Geh.  Eath 
E.  du  Bois-Eeymond,  Director  des  hiesigen  Physiologischen  Instituts, 
in  welchem  ich  die  Ehre  hatte,  diese  Arbeit  auszuführen,  für  die  mir 
hierzu  gütigst  ertheilte  Erlaubniss  zu  danken. 
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V I T A. 


Adolf  Zederbaum,  Sohn  des  Kedacteurs  Alexander  Zederbaum  zu 
St.  Petersburg,  wurde  am  29.  Januar  1849  in  Odessa  geboren.  Er  genoss 
seine  erste  Schulbildung  in  einer  Knabenpension  seiner  Oeburtsstadt ; 
weitere  Ausbildung  wurde  ihm  zu  Theil  auf  dem  Gymnasium  in  Odessa 
und  in  der  Odessaer  Commerzschule,  welche  er  1867  absolvirte.  In  Folge 
eines  chronischen  Leidens  war  es  ihm  erst  möglich,  seine  academischen 
Studien  im  Jahre  1878  zu  beginnen.  Er  widmete  sich  dem  Studium  der 
Medicin,  u.  z.  während  der  ersten  zwei  Semester  in  Eerlin,  in  den 
folgenden  vier  Semestern  in  Heidelberg  und  endlich  die  letzten  zwei 
Semester  wiederum  in  Berlin.  Das  Examen  rigorosum  bestand  er  hier 
am  4.  August  1882. 

Er  hörte  während  seiner  Studienzeit  die  Vorlesungen  und  Kurse 
folgender  Herren: 

in  Berlin:  v.  Bergmann,  du  Bois-Be.ymond,  Christiani,  Falk, 
Flaischlen,  A.  Fraenkel,  B.  Fraenkel,  Fritsch,  Frommei,  Hartmann, 
Helmholtz,  Hirschberg,  Jessen,  H.  Kronecker,  G.  Lewin,  L.  Lewin, 
Lucae,  Mendel,  Perl,  Peters,  Pinner,  Keichert,  Schroeder,  Senator, 
Sonnenburg,  Virchow,  Westphal. 

in  Heidelberg:  Arnold,  Bernthsen,  Braun,  Czerny,  Friedreich, 
Gegenbaur,  Kühne,  Mommsen,  Nuhn,  Buge,  Weil. 

Allen  diesen  Herren,  seinen  hochverehrten  Lehrern,  spricht  Vrf. 
seinen  aufrichtigsten  Dank  aus. 


THESEN. 


1)  Die  progressive  Paralyse  der  Irren  hat  als  anatomische  Grundlage 
nicht  blos  eine  Wucherung  des  interstitiellen  Gewebes  der  Hirnrinde, 
sondern  in  manchen  Fällen  beruht  sie  auf  pathologischen  Vorgängen 
in  den  intercellularen  Bäumen. 

2)  Die  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz  bei  Icterus  ist  nicht  bedingt  durch 
den  Einfluss  der  Gallenbestandtheile  auf  den  Herzmuskel,  sondern  sie 
wird  unmittelbar  herbeigeführt  durch  AVirkung  auf  die  Herzganglien. 

3)  Die  Bealschul- Abiturienten  sind  zum  Studium  der  Medicin  zuzulassen. 


